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Abstrakt 
V této práci je popsán návrh a realizace domácí meteostanice zaloţené na platformě FITkit. Součástí 
práce je rozbor klasických a elektronických metod měření meteorologických veličin a výběr 
vhodných elektronických snímačů. Práce se také zabývá rozborem metod předpovědi počasí 
a návrhem jednoduchého algoritmu pro předpověď počasí na základě atmosférického tlaku. Součástí 
práce je také návrh a realizace přídavného hardware pro FITkit.  
 
 
Abstract 
In this bachelor thesis, the design and implementation of FITkit-based home weather-station is 
presented. In the thesis, various methods of measuring meteorological quantities are detailed and 
discussed together with advanteges and disadvantages of common electronic sensor parameters. 
Then, weather forecast methods are classified and principle of a simple weather-forecast algorithm 
based on the atmospheric pressure measurement and analysis is described and discussed according to 
its realization by the means of the FITkit platform. At the end of the thesis, design and realization of 
an additional hardware needed to operate the station on basis of FITkit is described. 
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1 Úvod 
 
Jiţ od pradávna se lidská civilizace zabývá sledováním počasí a jeho vývojem. Počasí mělo, zejména 
v dávných dobách, velký vliv na osudy lidí, jejichţ obţiva byla silně závislá na počasí. Název 
meteorologie vznikl jiţ ve starověku, kdyţ se řecký filosof Aristotelés pokusil popsat fyzikální 
povahu projevů počasí v pojednání Meteorologica [1]. Původní meteorologie měla mnoho společného 
s astronomií. K rozvoji meteorologie přispěly vědecké objevy v období renesance, kdy vznikly první 
měřicí přístroje, teploměr, tlakoměr, vlhkoměr a anemometr. V době osvícenství se měřicí přístroje 
stále zdokonalovaly a začaly vznikat první sítě meteorologických stanic. Součástí byla i praţská 
stanice Klementinum, kde se prováděla pravidelná měření jiţ od roku 1752.   
 Počasí nemusí být pozorováno jen pomocí profesionálních meteorologických stanic, sledovat 
počasí a zaznamenávat jeho vývoj si můţe kaţdý, kdo má potřebné měřicí přístroje. Můţe se jednat 
jak o klasické měřicí přístroje, tak o elektronické přístroje. V současné době se hojně rozšířily 
tzv. domácí meteorologické stanice, které mají tato pozorování usnadnit. Jedná se o elektronické 
zařízení vybavené senzory pro měření meteorologických veličin a jejich další zpracování. Právě 
návrhu a výrobě takové elektronické meteostanice se věnuje tato práce. Navrhovaná meteostanice 
bude vyuţívat stávající platformu FITkit. Úkolem je vybrat vhodné měřící senzory a vytvořit ovládací 
software.  
 Druhá kapitola se zabývá shrnutím vlastností domácích meteostanic dostupných na trhu 
a jejich vyuţitím. V další kapitole jsou rozebrány klasické měřicí přístroje i elektronické snímače. 
Čtvrtá kapitola se zabývá výběrem vhodných snímačů pro meteostanici. Jednotlivé typy a metody 
předpovědí počasí jsou uvedeny v páté kapitole. Realizace bude probíhat na platformě FITkit, kterou 
se zabývá šestá kapitola. Návrh a realizace přídavného modulu je obsahem sedmé kapitoly. Osmá 
kapitola se zabývá implementací ovládacího software. Ověření funkčnosti vytvořené meteostanice lze 
nalézt v deváté kapitole. Závěr obsahuje shrnutí a návrhy dalšího rozšíření meteostanice.  
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2 Domácí meteorologické stanice 
V současné době je na trhu nepřeberné mnoţství domácích meteorologických stanic v různých 
cenových relacích, od úplně jednoduchých přístrojů aţ po přístroje poskytující velké mnoţství 
informací. V této kapitole se pokusím shrnout jejich dovednosti a vlastnosti.  
 Zřejmě kaţdá domácí meteostanice zobrazuje aktuální čas. Levnější modely vyţadují 
nastavení času uţivatelem, zatímco draţší modely umoţňují řízení času rádiovým signálem DTD.  
 V základní nabídce všech meteostanic by mělo být měření vnitřní a vnější teploty, relativní 
vlhkosti vzduchu a tlaku vzduchu. Na základě těchto naměřených veličin meteostanice také poskytují 
výpočet a zobrazení teploty rosného bodu. I základní modely většinou poskytují krátkodobou 
předpověď počasí pomocí grafických symbolů (krásně, proměnlivo, škaredě).  
 Pokročilejší modely poskytují i zobrazování tlakové tendence. Některé bývají vybaveny 
i anemometrem pro měření rychlosti a směru větru. Některé meteostanice umoţňují i připojení čidla 
pro měření UV indexu, který nám udává, jakou dobu lze strávit na přímém slunci bez ochranných 
prostředků. Velmi často také můţeme na meteostanici nalézt informace o čase východu a západu 
slunce či měsíce a jeho aktuální fázi.  
 Pro uchování a další zpracování hodnot můţe být praktické, kdyţ meteostanice poskytuje 
moţnost propojení s počítačem a k tomu příslušný software pro zpracování naměřených hodnot.  
Přehled vlastností komerčních meteostanic: 
Teplota 
Základní měřenou veličinou je teplota vzduchu, naměřená hodnota se uvádí v °C nebo °F. Podle 
počtu čidel můţe být teplota měřena na více místech, zpravidla se pouţívají dvě čidla. Jedno pro 
měření vnitřní teploty a druhé pro měření teploty venkovní. Meteostanice by měla umoţňovat 
uchování maximální a minimální naměřené teploty na kaţdém čidle. Lepší modely umoţňují uţivateli 
nastavit minimální a maximální hranici, o jejichţ překročení bude meteostanice informovat, například 
akusticky, případně graficky. Graficky lze také signalizovat vývoj teploty, šipka nahoru značí 
vzestupnou tendenci teploty a šipka dolů sestupnou tendenci teploty.  
Atmosférický tlak 
Měření atmosférického tlaku je důleţité pro odhad budoucího vývoje počasí. Stejně jako u teploty se 
ukládá maximální a minimální hodnota atmosférického tlaku. Zde je velice důleţité zobrazování 
tlakové tendence, u některých modelů meteostanic je tlaková tendence zobrazována pouze pomocí 
šipek informujících o sestupné nebo vzestupné tlakové tendenci. Některé modely jsou schopny 
zobrazit graf vývoje atmosférického tlaku.  
Vlhkost vzduchu 
Domácí meteostanice měří a zobrazují relativní vlhkost vzduchu. Tato informace můţe také slouţit 
k odhadu vývoje počasí. I u vlhkosti vzduchu bývá zobrazena indikace vývoje této hodnoty pomocí 
grafických symbolů.   
Rychlost a směr větru 
Nejlepší meteostanice umoţňují měřit i rychlost a směr větru. V tomto případě musí být meteostanice 
vybavena anemometrem a směrovou růţicí. Měří se i rychlost větru v nárazech. Meteostanice 
 5 
schopné měřit rychlost větru většinou poskytují i informace o tzv. wind chill, jedná se o pocitovou 
teplotu, která je vypočtena na základě skutečné teploty a rychlosti větru. I v případě naměřených 
informací o rychlosti větru se ukládají maximální a minimální hodnoty. Takto vybavené meteostanice 
se řadí mezi poloprofesionální, které slouţí k měření a zaznamenávání komplexních informací 
o aktuálním počasí. U běţných domácích meteostanic se s touto výbavou většinou nesetkáváme.  
Měřící čidla 
Pro měření jednotlivých veličin musí být kaţdá meteostanice vybavena příslušnými čidly pro měření 
poţadovaných veličin. Jednotlivé modely se mohou lišit v tom, jakým způsobem jsou čidla 
k meteostanici připojena. Základní modely poskytují většinou připojení čidel pomocí kabelů, coţ je 
jistým omezením při volbě vhodného umístění čidla. Pokročilejší modely umoţňují bezdrátové 
připojení čidel, v takovém případě jiţ je manipulace a volba vhodného umístění velice usnadněna. 
Jednotlivé modely se pak mohou lišit dosahem těchto bezdrátových čidel.  
Na připojení jednotlivých čidel se můţeme dívat i z pohledu počtu připojitelných čidel. 
Základní modely většinou moţnost připojit větší počty čidel neposkytují, zatímco pokročilejší modely 
často umoţňují připojit více čidel pro měření teploty a vlhkosti, mimo to také umoţňují připojení 
nejrůznějších rozšiřujících čidel, jako například jiţ uvedené čidlo pro měření UV indexu.   
Předpověď počasí 
Jak jiţ bylo uvedeno, i základní modely poskytují předpověď počasí. Ty úplně nejjednodušší modely 
počasí předpovídají na základě vlhkosti vzduchu a v takovém případě se jedná o předpověď, která má 
velice malý význam. 
Většinou je předpověď zaloţena na tlakové tendenci, taková předpověď jiţ můţe mít jistou 
informační hodnotu, ale časový horizont této předpovědi je velice krátký, většinou několik hodin. 
Meteostanice navíc tento čas nespecifikuje. Jedná se tedy pouze o orientační předpověď.  
V současné době se na trhu objevují tzv. poloprofesionální meteostanice, které jiţ poskytují 
komplexní předpověď počasí. Předpověď v takových modelech je zaloţena na příjmu předpovědi 
počasí, která je zpracovávána švýcarskými meteorology. Stanice umoţňuje přijímat data 
METEOTIME, která poskytují informace o regionech z celé Evropy aţ na 4 dny dopředu. Je moţné 
také zobrazit výstrahy na nebezpečné meteorologické jevy, jako například prudké bouře či prudký 
vítr.  
Rozšiřující možnosti 
Výše uvedený výčet a popis vlastností se týkal zejména měření a zobrazovaní meteorologických 
veličin a informací o počasí. Existují i meteostanice, které poskytují další moţnosti vyuţití. Jsou 
modely meteostanic, které lze vyuţít i jako fotorámeček pro prezentaci digitálních fotografií. Takové 
modely jsou samozřejmě vybaveny i čtečkou paměťových karet. 
Využití domácích meteostanic 
Domácí meteostanici lze vyuţít pro osobní sledování a zaznamenávání informací o počasí, případně 
pro zjištění, jak se bude počasí vyvíjet.   
  Naměřené informace si můţeme uchovávat pro vlastní potřebu, nebo je zveřejňovat na 
internetu. Česká firma Meteopress se v současné době snaţí vyuţít informace od majitelů domácích 
meteostanic. Ţádá majitele meteostanic o poskytování naměřených dat, které jednak zveřejní na 
internetu, kde budou poskytovat informace tisícům uţivatelů o aktuálním počasí v různých lokalitách 
České republiky. Takto získané informace také poslouţí k zpřesňování předpovědí počasí 
poskytovaných touto společností. 
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3 Měření meteorologických veličin 
Meteorologická měření lze provádět jednak klasickými analogovými přístroji a také elektronickými 
senzory. Nejprve se krátce zaměříme na principy klasických měření podle [2] a [3] a poté na současné 
elektronické senzory jednotlivých veličin měřených v meteorologii uvedené v [4] a [5]. Moţnosti 
měření meteorologických veličin jsou následující a budou podrobně rozebrány v následujících 
kapitolách:  
 Klasické měřící přístroje 
 Měření teploty vzduchu (teploměr, termograf) 
 Měření atmosférického tlaku (rtuťový tlakoměr, aneroid, barograf)  
 Měření vlhkosti vzduchu (psychrometr, vlasový vlhkoměr) 
 Měření vlastností větru (větrná směrovka, anemoindikátor) 
 Elektronické senzory 
 Senzory tlaku (kapacitní, piezoelektrické, rezonanční) 
 Senzory vlhkosti (odporové, kapacitní) 
 Senzory teploty (odporové kovové, odporové polovodičové, termočlánky) 
 Senzory rychlosti a směru větru (rotační snímač) 
3.1 Klasické měřicí přístroje 
Jedná se o neelektronické měřicí přístroje, které jsou a byly vyuţívány v meteorologii. Principy těchto 
zařízení jsou mnohdy staré i několik staletí.  
3.1.1 Měření teploty 
Vzduch se vyznačuje stejně jako kaţdá látka určitou teplotou. Teplota je termodynamická veličina, 
která charakterizuje kinetický stav molekul a atomů dané látky. Teplota vzduchu je závislá na místě 
zemského povrchu a na čase. Teplota je základní jednotkou soustavy SI, základní měrnou jednotkou 
je Kelvin [K], v praxi se pouţívají jednotky stupeň Celsia [°C] a stupeň Fahrenheita [°F]. 
 K měření teploty se většinou pouţívá skleněný teploměr, případně termograf:   
Skleněný teploměr 
Pro měření teploty se pouţívá skleněný teploměr. Trubice teploměru je naplněna kapalinou, která 
mění svůj objem podle teploty. V teploměrech se vyuţívá rtuť nebo líh. Teploměr je vybaven stupnicí 
pro odečet aktuální teploty. Stupnice je obvykle uvedena v °C nebo °F. 
Termograf 
Pro záznam průběhu teploty se pouţívá termograf. Jedná se o registrační přístroj, naměřené údaje jsou 
ihned zapisovány na pásku. Pro měření teploty se zde vyuţívá bimetalický teploměr, který obsahuje 
kovový pásek ze dvou různých kovů s různou teplotní roztaţností. Jeden konec kovového pásku je 
pevně upevněn, druhý konec se vychyluje v závislosti na teplotě. Výchylky jsou přenášeny na 
zapisovač a zaznamenávány na pásku. Termograf je zobrazen na obrázku níţe. 
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Obrázek 3.1: Termograf [2] 
3.1.2 Měření atmosférického tlaku 
Tlak je způsoben váhou vzdušného sloupce sahajícího od místa pozorování aţ po horní hranici 
atmosféry. Jako jednotka atmosférického tlaku se v meteorologii pouţívá hektopascal [hPa], někdy se 
také udává milibar [mbar], vztah mezi těmito jednotkami je 1 mbar = 1 hPa. Lze se setkat 
i s jednotkou Torr, zde platí převod 1 torr ≈ 4/3hPa. 
 Hodnota tlaku je nejvyšší u zemského povrchu a s rostoucí nadmořskou výškou klesá, 
atmosférický tlak je tedy závislý na nadmořské výšce. Při výstupu o 5,5 výškových kilometrů 
poklesne tlak na polovinu. V niţších hladinách atmosféry lze uvaţovat pokles o 1 hPa na 8 výškových 
metrů.  
Tlak vzduchu je veličina velmi proměnlivá. Kolísání je nepravidelné a důvodem tohoto 
kolísání můţe být nepravidelné ohřívání zemského povrchu. Teplejší vzduch je lehčí, zatímco 
chladnější je těţší. Oblasti s nízkým tlakem vzduchu se v meteorologii nazývají tlakové níţe a oblasti 
s vysokým tlakem jsou označovány jako tlakové výše. Mezi těmito oblastmi dochází k výměně 
vzduchu, částice z oblastí niţšího tlaku vzduchu se pohybují do oblastí vyššího tlaku vzduchu. Tato 
proudění vzduchu se nazývají vítr. 
Jelikoţ je atmosférický tlak závislý na nadmořské výšce, naměřená absolutní hodnota se 
zpravidla přepočítává na hodnotu tlaku na hladině moře. Tento přepočet umoţní porovnávání tlaků 
v různých oblastech a místech s různou nadmořskou výškou. K tomu slouţí tzv. barometrická 
rovnice: 
        
         
         (3.1)  
 
kde g je gravitační zrychlení 9,8 m/s, p1 je tlak v hladině z1, p2 je tlak v hladině z2, R je měrná 
plynová konstanta 287,04 kg-1K-1 a T je průměrná teplota mezi hladinami z1 a z2 s uvaţovaným 
vertikálním teplotním gradientem 0,5 °C. 
Přístroje pouţívané pro měření atmosférického tlaku:  
Rtuťový tlakoměr  
Udává atmosférický tlak výškou sloupce rtuti ve vzduchoprázdné a nahoře uzavřené trubici, jejíţ 
spodní konec je vloţen do otevřené nádobky se rtutí. Váha ovzduší působí na rtuť v nádobce a vytlačí 
ji do skleněné trubice. Výška rtuťového sloupce v trubici je závislá na hmotnosti ovzduší, 
atmosférický tlak se určí jako výška rtuťového sloupce, která se měří v Torrech.  
Aneroid  
Nejrozšířenější přístroj na měření tlaku vzduchu. Aneroid je tvořen kovovou krabičkou, ze které je 
vyčerpán vzduch. Při poklesu tlaku vzduchu se krabička vydouvá, při vzestupu tlaku se krabička 
zmenšuje. Pohyb stěn krabičky je přenášen na ručičku, která ukazuje hodnotu tlaku na stupnici.  
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Barograf 
Jedná se o přístroj pro zaznamenávání průběhu atmosférického tlaku. Jeho princip je stejný jako 
u aneroidu, ručička neukazuje na stupnici, ale na jejím konci je uchyceno pero, které zaznamenává 
průběh tlaku na pásku.  
3.1.3 Měření vlhkosti 
V ovzduší se vyskytuje voda ve třech skupenstvích, při měření vlhkosti nás zajímá pouze voda 
v plynném skupenství, coţ je vodní pára. Vlhkost je tedy mnoţství vodní páry obsaţené ve vzduchu. 
Nejdůleţitější veličiny charakterizující vlhkost vzduchu:  
Absolutní vlhkost  
Udává hmotnost vodních par, které jsou obsaţeny v určitém objemu vzduchu při dané teplotě. 
Maximální mnoţství vodní páry, kterou vzduch pojme, roste s teplotou. 
Relativní vlhkost  
Poměr mnoţství vodní páry obsaţené ve vzduchu a maximálního moţného mnoţství vodní páry, 
které by se za daných podmínek mohlo ve vzduchu vyskytnout. Vyjadřuje se v procentech. Nasycený 
vzduch má stoprocentní relativní vlhkost. 
Tlak vodní páry  
Jedná se o tlak, kterým vodní pára přispívá k celkovému tlaku vzduchu. 
Teplota rosného bodu 
Teplota vzduchu, při které by došlo, za stejného tlaku, k nasycení vzduchu vodní párou. Relativní 
vlhkost by byla stoprocentní a vodní pára obsaţená ve vzduchu by začala kondenzovat. Teplota 
rosného bodu tedy závisí na relativní vlhkosti. Pro výpočet teploty rosného bodu je moţné vyuţít 
vztah z dokumentace [8]: 
 
       
   
  
   
  
   
    
     
  
   
  
   
    
        (3.2)  
kde RH je relativní vlhkost v procentech, T je teplota vzduchu v místě měření vlhkosti, m a Tn jsou 
konstanty uvedené v dokumentaci [8]. 
 K měření vlhkosti vzduchu se pouţívá: 
Psychometr 
Jedná se o dva teploměry, suchý a vlhký. Suchý měří skutečnou teplotu vzduchu. Vlhký teploměr je 
obalen mokrou punčoškou, která jej ochlazuje. Velikost ochlazení závisí na okolní teplotě a obsahu 
vodních par ve vzduchu. Z naměřených údajů lze vypočítat relativní vlhkost a tlak vodní páry.   
Vlasový vlhkoměr 
Vlasový vlhkoměr je zaloţen na vlastnosti lidského vlasu, který mění svou délku v závislosti na 
vlhkosti. Vlas se s rostoucí vlhkostí prodluţuje a s klesající vlhkostí zkracuje. Svazek vlasů je na 
jedné straně pevně uchycen k pruţině, na druhé straně je uchycen k jednoramenné páce, přes kterou 
ovládá zobrazovací ručičku. Obrázek 3.2 zobrazuje vlasový vlhkoměr. 
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Obrázek 3.2: Vlasový vlhkoměr [2] 
3.1.4 Měření vlastností větru 
V meteorologii zjišťujeme informace o přízemním větru. Za přízemní vítr je povaţováno proudění 
vzduchu ve výšce 10 m nad zemským povrchem. U větru nás zajímá jeho směr a rychlost. Rychlost 
větru je dráha částice vzduchu za jednotku času, nejčastěji se udává v m.s-1. Směr větru je určen 
světovou stranou, odkud vane.  
Směr a rychlost větru se měří pomocí následujících přístrojů, které se umisťují ve výšce cca 
10 m nad zemským povrchem nebo dostatečně vysoko nad střechou budovy: 
Větrná směrovka 
Jedná se o přístroj pouze pro měření směru větru. Skládá se ze dvou částí, nepohyblivé větrné růţice 
a pohyblivé směrovky. Směrovka je nasazena na kovovém čepu pevné části a musí být dobře 
vyváţena. Při odhadování směru větru musí stát pozorovatel přímo pod směrovkou, aby nedošlo ke 
zkreslení při šikmém průmětu směrovky na větrnou růţici. 
Anemoindikátor 
Je to přístroj pro měření směru větru i jeho rychlosti. Je sloţen z otočné hlavice a z indikačního 
přístroje, který je s hlavicí propojen kabelem. Indikační přístroj je vybaven osmipólovým přepínačem 
a tlačítkem. Při měření se přepínač postupně přepíná, dokud indikátor nezačne ukazovat rychlost 
větru. Poloha přepínače v takovém případě určuje směr větru. Tlačítko slouţí pouze k měření 
rychlosti větru bez nutnosti přepínat přepínačem. Hlavice anemoindikátoru je na obrázku č. 3.3. 
 
Obrázek 3.3: Hlavice anemoindikátoru [2] 
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3.2 Elektronické senzory 
Elektronické senzory jsou takové, které měřenou veličinu převádějí na elektrický signál. Jejich 
výhoda spočívá ve snadném vyuţití v kombinaci s výpočetní technikou. Zpracování naměřených 
veličin pomocí výpočetní techniky usnadňuje zpracování a vyhodnocení naměřených dat. 
Elektronické senzory jsou také zpravidla přesnější a citlivější, neţ klasické měřicí přístroje.  
3.2.1 Senzory tlaku 
Tlak je definován jako síla působící na určitou plochu. Při měření tlaku můţeme vystavit působení 
tlaku známou plochu, poté lze tlak měřit jako sílu působící na tuto plochu. Principy měření tlaku jsou 
velmi podobné s principy měření síly. Existuje více principů pro měření tlaku, my se zde zaměříme 
na měření tlaku snímači vybavenými membránou, jsou to snímače kapacitní a piezoelektrické. Dále 
se zaměříme na snímače rezonanční. Lze se setkat také s odporovými senzory, ty jsou však určeny 
pro měření extrémních tlaků, tudíţ nejsou vhodné pro meteorologii.  
3.2.1.1 Kapacitní senzory tlaku 
Pruţný člen u těchto senzorů je tvořen předpjatou kovovou membránou, která tvoří uzemněnou 
elektrodu senzoru. Druhá elektroda je pevně umístěna v nevodivém drţáku naproti membráně. Mezi 
elektrodami vzniká vzduchová mezera, jejíţ šířka se mění s měnícím se tlakem, který na membránu 
působí. Změna kapacity vůči změně tlaku není lineární, coţ je nevýhoda těchto snímačů. Další 
nevýhodou je teplotní dilatace. Tento problém je řešen diferenčním snímáním polohy membrány, kdy 
je membrána umístěna mezi dvěma elektrodami. Prostor, ve kterém je membrána umístěna, je 
vyplněn silikonovým olejem. Snímač takové konstrukce je odolný proti přetíţení. 
3.2.1.2 Piezoelektrické snímače tlaku 
V tomto případě je pruţným členem membrána umístěná na dně pouzdra. Membránu zde tvoří 
soustava předpjatých piezoelektrických disků, které jsou uspořádány za sebou. Většinou se jedná 
pouze o dvojici disků. Při zatíţení vzniká piezoelektrický náboj. Tyto snímače se vyznačují rychlou 
reakcí na změnu.   
3.2.1.3 Rezonanční snímače tlaku 
Působením tlaku se mění mechanické napětí pruţného elementu. Mechanické napětí určuje 
rezonanční frekvenci oscilátoru, v jehoţ zpětné vazbě je pruţný element zapojen. Pruţným 
elementem můţe být struna, křemíková membrána nebo kmitající válec. Zejména snímače, které 
vyuţívají kmitající válec, se vyznačují vysokou přesností a mohou být pouţity i pro kalibrační účely. 
3.2.2 Senzory vlhkosti 
Můţeme se setkat senzory absorpčními, takový senzor sestává z keramické trubice, která je omotána 
tkaninou napuštěnou elektrolytem, přes kterou je navinuto bifilární vinutí. Elektrolytem prochází 
elektrický proud, vlastnosti elektrolytu se mění v závislosti na absorbované vlhkosti. Nevýhodou je 
nutnost doplňovat roztok elektrolytu.  
 Výše uvedený klasický psychrometr existuje i v elektronické verzi. Suchá a vlhká teplota jsou 
snímány pomoci elektronických snímačů teploty a dále zpracovávány pomocí zabudovaného 
mikroprocesoru.    
Asi nejpouţívanější jsou sorpční senzory vlhkosti, které vyuţívají změn vlastností některých 
materiálů v závislosti na vlhkosti. Do této kategorie patří i výše uvedené klasické vlasové vlhkoměry. 
Tyto senzory budou dále rozebrány. 
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3.2.2.1 Odporové (elektrolytické) senzory vlhkosti 
Tyto senzory vyuţívají závislosti elektrolytické vodivosti na absorbované vodě u polymeru 
s nanesenou vrstvičkou elektrolytu. 
3.2.2.2 Mikroelektronické kapacitní a odporové senzory vlhkosti 
Princip je zaloţen na závislosti impedance materiálu na vlhkosti okolního plynu. Podle toho, která 
sloţka impedance převaţuje, dělíme tyto senzory na odporové a kapacitní. Změna vlhkosti přímo 
způsobuje změnu impedance sorpčního materiálu. Tato impedance se pro lepší zpracování dále 
převádí na napětí. Na obrázku 3.4 je zobrazen příklad kapacitního snímače vlhkosti včetně zobrazení 
závislosti kapacity na vlhkosti.  
 
Obrázek 3.4: Kapacitní snímač vlhkosti vzduchu a závislost kapacity na vlhkosti [4]. 
3.2.3 Senzory teploty 
Senzory pro měření teploty jsou dvojího druhu, dotykové a bezdotykové. Pro měření teploty vzduchu 
v meteorologii jsou vyhovující senzory dotykové. Ty vyuţívají změn vlastností některých materiálů 
v závisti na teplotě. Provedení těchto senzorů můţe být odporové kovové, odporové polovodičové 
a monolitické s PN přechody. Dále se můţeme setkat s termoelektrickými články, dilatačnímu 
teploměry a jinými speciálními senzory. 
3.2.3.1 Odporové kovové senzory teploty 
Kovové odporové snímače teploty pracují na principu závislosti odporu kovu na teplotě, tato závislost 
je zobrazena na obrázku 3.6.  Se vzrůstající teplotou stoupá i odpor kovu. Pro vyjádření vztahu mezi 
odporem kovu a teplotou lze pro malý rozsah teplot 0–100 °C pouţít lineární vztah z [5]: 
 
                       (3.1) 
 
kde R0 je odpor při teplotě 0°C a  je teplotní součinitel odporu, který lze vyjádřit ze vztahu 
 
    
        
      
        (3.2) 
 
kde R100 je odpor při teplotě 100 °C. Při vyšších teplotách jiţ nelze tento vztah pouţít. 
 Nejčastěji vyuţívaným materiálem pro odporové snímače teploty je platina, vyznačuje se 
chemickou netečností, časovou stálostí a vysokou teplotou tání, příklad Pt snímače je na obrázku 3.5. 
Dalším kovem vyuţívaným pro odporové snímače teploty je nikl. Niklové snímače se většinou vyrábí 
tenkovrstvou technologií, vyznačují se vysokou citlivostí, rychlou odezvou a malými rozměry. Mezi 
nevýhody vůči platině patří výrazná nelinearita, horší dlouhodobá stabilita a odolnost vůči působení 
okolí. Další nevýhodou je niţší teplotní rozsah. Pro výrobu kovových snímačů teploty lze také pouţít 
měď. Rezistivita mědi je velmi malá, 6krát menší neţ u platiny. Měď také snadněji oxiduje. To jsou 
důvody, proč se měď příliš nevyuţívá. Měď je vyuţitelná k přímému měření teploty vinutí motorů. 
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Obrázek 3.5: Tenkovrstvý a drátový platinový snímač teploty [4] 
    
3.2.3.2 Odporové polovodičové senzory teploty 
Stejně jako kovové, tak i polovodičové senzory teploty vyuţívají teplotní závislosti odporu. 
Dominantní je závislost koncentrace nosičů náboje n na teplotě, dle vztahu podle [5] 
 
      
  
           (3.3) 
 
kde E představuje šířku mezery mezi energetickými hladinami a k je Boltzmannova konstanta.  
 Odporové polovodičové senzory můţeme dělit na monokrystalické odporové senzory 
a termistory, které se podle teplotního součinitele odporu dělí na negastor (NTC) a pozistor (PTC).  
 Negastor má velký záporný teplotní součinitel odporu, vyrábí se práškovou technologií 
z oxidů kovů. Rozsah teplot negastorů bývá od -50 °C do 150 °C, lze vyrobit i negastory s extrémním 
rozsahem, například do 1000 °C. Patří mezi nejpouţívanější senzory teploty v elektronice.  
 Teplotní součinitel odporu pozistoru je velký kladný. Pozistory se vyrábí z polykrystalické 
feroelektrické keramiky. Odpor pozistoru nejprve mírně klesá, po dosaţení tzv. Courierovy teploty 
prudce roste. Po prudkém nárůstu o několik řádů je růst odporu mírnější.  
 Monokrystalické senzory lze vyrábět z křemíku, germania, india a jejich slitin. V praxi se 
nejčastěji pouţívají křemíkové senzory. Jejich rozsah se pohybuje od -50 °C do 150 °C. Rezistivita 
křemíku je dána pohyblivostí nosičů. S rostoucí teplotou dochází k menší pohyblivosti nosičů náboje 
a narůstá rezistivita polovodiče. 
 
Obrázek 3.6: Teplotní závislost odporových senzorů teploty [4] 
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3.2.3.3 Monolitické PN senzory teploty  
Tyto senzory vyuţívají teplotní závislosti napětí PN přechodu v propustném směru. Existují tři druhy 
PN senzorů teploty, diodové, tranzistorové a integrované monolitické senzory teploty. Monolitické 
PN senzory v sobě zahrnují teplotní senzor včetně podpůrného elektronického obvodu. Nejčastěji jsou 
zaloţeny na dvojici tranzistorů, které tvoří diferenční uspořádání. Jeho výhodou je potlačení chyby 
způsobované oteplováním polovodiče. V současné době na trhu existují i monolitické senzory, které 
mají integrovaný zesilovač a A/D převodník, tudíţ poskytují číslicový výstup. Monolitické senzory, 
které jsou vybaveny mikroprocesorem, se nazývají SMART senzory teploty.   
3.2.3.4 Termoelektrické články 
Termoelektrické články jsou zaloţeny na převodu tepelné energie na elektrickou (Seebeckově jevu). 
Dva vodiče z různých materiálů mají pevně spojeny oba konce. V případě, ţe kaţdý konec má jinou 
teplotu, takto vzniklým obvodem protéká elektrický proud. Pokud tento obvod rozpojíme, na 
vzniklých svorkách budeme detekovat elektrické napětí E(V). Termočlánek je zobrazen na 
obrázku 3.7. Při výrobě termočlánků se pouţívají páry materiálů, sloţení těchto párů je 
normalizováno. Jednotlivé normalizované páry se liší svými vlastnostmi.  
 
Obrázek 3.7: Termoelektrický článek [4] 
3.2.3.5 Dilatační teploměry 
Dilatační teploměry vyuţívají změny objemu látek při změně teploty. Měření teploty pak přechází na 
měření změn objemu dané látky. Rozlišujeme mezi skleněnými teploměry, u kterých se měří výška 
kapaliny v trubici. Tlakové senzory převádí měření teploty na měření tlaku. Teploměrný materiál je 
uzavřený v kovové nádobě a měří se deformační tlak na nádobku. Parní senzory teploty vyuţívají 
závislosti tlaku nasycených par na teplotě.  
3.2.3.6 Speciální senzory teploty 
Mezi speciální senzory teploty patří akustický teploměr, který pracuje na principu teplotní závislosti 
rychlosti šíření zvuku v plynu. Náhodného generování šumového napětí pohybem elektronů v odporu 
vyuţívá šumový teploměr. Kapacitní senzory teploty jsou zaloţeny na teplotní závislosti dielektrika.   
3.2.4  Senzor rychlosti a směru větru 
Pro měření směru větru se vyuţívá větrná směrovka. Pro získání digitální hodnoty natočení směrovky 
se nabízí vyuţít magnetický rotační snímač, který snímá natočení magnetu umístěného nad 
integrovaným obvodem. Činnost těchto obvodů je zaloţena na snímání magnetického pole pomocí 
několika Hallových sond uspořádaných okolo středu měřícího obvodu.   
Pro měření rychlosti větru se vyuţívá Robinsonův kříţ, který se otáčí vlivem působení větru. 
Rychlost otáčení je závislá na rychlosti větru. Digitální měření rychlosti větru je zaloţeno na snímání 
frekvence otáčení Robinsonova kříţe, která je následně přepočítána na rychlost větru pomocí 
kalibrační křivky Robinsonova kříţe. Tato kalibrační křivka říká, jaká rychlost větru odpovídá dané 
frekvenci otáčení. Bez kalibrační křivky není moţné převést naměřenou frekvenci otáčení na rychlost 
větru. Pro snímání frekvence otáčení se vyuţívá optická závora, která generuje pulzy při přerušení 
paprsku.   
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4 Výběr dostupných senzorů 
Výše byly rozebrány obecné metody měření jednotlivých veličin. Nyní se zaměříme na výběr 
konkrétních snímačů dostupných na trhu.  
4.1 Senzor tlaku 
Na trhu existuje velké mnoţství senzorů pro měření tlaku, ale mnoţství senzorů pro měření 
atmosférického tlaku je poměrně omezené. Jedna z firem, která se zabývá výrobou senzorů pro 
měření atmosférického tlaku je firma Freescale. Z nabídky této firmy jsem vybral jednoho zástupce, 
kterým je model MPX4115A, výrobcem označený jako vhodný pro měření barometrického tlaku.  
Freescale MPX4115A 
Jedná se o snímač pro měření absolutního tlaku, rozsah tohoto snímače je od 15 kPa do 115 kPa. 
Normální atmosférický tlak je 1013 hPa, tedy 101,3 kPa. Snímač v sobě integruje mimo vlastního 
čidla i zesilovač a obvod pro teplotní kompenzaci a kalibraci. Snímač je schopen pracovat při 
teplotách -40 °C aţ +125 °C. Při pouţívání v rozsahu teplot 0 °C aţ 85 °C je garantována chyba 
měření 1,5 %. Při niţších a vyšších teplotách chyba postupně roste. V krajních mezích můţe být aţ 
3 %. Typické napájecí napětí je 5,1 V, tolerance je ±0,25 V. Měřený tlak je převáděn na napětí, které 
je vyvedeno na výstupní pin snímače. Pro výpočet výstupního napětí výrobce uvádí vztah 
 
                                    (4.1) 
 
kde Uout je výstupní napětí při tlaku P a napájecím napětí Ucc. Rozsah výstupního napětí, při 
napájecím napětí 5,1 V, se pohybuje od 0,2 V při minimálním tlaku po 4,8 V při maximálním tlaku. 
Rozlišení tohoto snímače je 45,9 mV na 1 kPa. Rychlost odezvy výrobce udává 1ms. Udávaná 
spotřeba tohoto senzoru je 7 mA. Důleţité parametry shrnuje tabulka 4.1. 
 
Typ Rozsah Přesnost Ucc Rozlišení Spotřeba 
MPX4115A 15–115 kPa 1,5–3 %. 5,1 ±0,25 V  45,9 mV/1 kPa 7 mA 
Tabulka 4.1: Parametry snímače tlaku MPX4115A 
4.2 Senzor vlhkosti 
Snímače vlhkosti se vyrábějí jednak samostatně a také v kombinaci se snímači teploty. Jako zástupce 
samostatného čidla vlhkosti lze uvést Philips 2322 691. Výrobou kombinovaných snímačů se zabývá 
například firma Sensirion, jednou z výrobních řad je SHT1x.  
Philips 2322 691 
Jedná se o kapacitní snímač vlhkosti. V závislosti na vlhkosti vzduchu se mění kapacita snímače. 
Velkou nevýhodou tohoto snímače je omezený rozsah relativní vlhkosti 10–90%. V meteorologii 
potřebujeme měřit vlhkost v celém rozsahu 0–100 %, z toho důvodu není tento snímač příliš vhodný 
pro pouţití v navrhované meteostanici.  
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Sensirion SHT1x 
Tento snímač je kombinací snímače pro měření vlhkosti i teploty. V případě měření vlhkosti se také 
jedná o kapacitní snímač. Mimo samotného čidla v sobě integruje další podpůrné obvody. Kapacita, 
která je elektronicky měřena, se mění v závislosti na vlhkosti. Naměřený signál se zesílí pomocí 
integrovaného zesilovače, zesílení slouţí zejména k zajištění stability. Ihned po zesílení je signál 
převeden pomocí vestavěného 8b nebo 12b A/D převodníku. Převedení na číslicové vzorky zabrání 
ovlivnění naměřeného signálu vnějším rušením. Převedené digitální vzorky jsou dále upravovány, 
k tomu slouţí kalibrační data uloţená v integrované paměti. Kalibrační data jsou získána na konci 
výroby. Výhodou je, ţe výstupní data jsou vţdy přesná a kaţdý senzor je přesně kalibrován. Výstup 
tohoto senzoru není lineární, proto je třeba získané hodnoty upravit dle vztahů uváděných výrobcem 
v dokumentaci [8]. Pro komunikaci s řídicím systémem je senzor vybaven sériovým komunikačním 
rozhraním  2-wire. 
 Ve výrobní řadě SHT1x jsou 3 typy, SHT10, SHT11 a SHT15. Jak je patrné z tabulky 4.2, 
jednotlivé typy se liší svou přesností. Z hlediska poměru cena a přesnost se jeví jako vhodný kandidát 
typ SHT11. Přesnost ±3 % je pro účely domácí meteostanice dostačující. Rozsah měřené relativní 
vlhkosti je 0–100 %. Uváděná přesnost je garantována v rozsahu 20–80 %. V krajních polohách je 
přesnost menší, u typu SHT11 je to aţ ±5 %. Napájecí napětí musí být v rozsahu 2,4 V aţ 5,5 V, 
typické napětí výrobce uvádí 3,3 V. Spotřeba se pohybuje od 2 W v reţimu spánku po 3 mW 
v reţimu měření. Průměrná spotřeba je 90W. Snímač je schopen pracovat v maximálním teplotním 
rozsahu -40 °C aţ 120 °C.   
 
Typ Rozsah Přesnost Ucc A/D převodník Spotřeba 
SHT10 0–100 % ±4,5–±7,5 %  2,4–5,5 V 8 b nebo 12 b 2 W–3 mW 
SHT11 0–100 % ±3–±5 % 2,4–5,5 V 8 b nebo 12 b 2 W–3 mW 
SHT15 0–100 % ±2–±4 %  2,4–5,5 V 8 b nebo 12 b 2 W–3 mW 
Tabulka 4.2: Přehled vlastností snímačů SHT1x 
4.3 Senzory teploty 
Jak jiţ bylo uvedeno výše, vyrábějí se snímače teploty kombinované se snímači vlhkosti. Mimo to je 
na trhu velké mnoţství samostatných snímačů teploty. Od jednoduchých teplotně závislých rezistorů 
aţ po senzory vybavené dalšími obvody pro zpracování a digitalizaci naměřených hodnot. Z důvodu 
snazšího pouţití v navrhované meteostanici se zaměříme na několik modelů snímačů teploty 
s digitálním výstupem. Dále se také zaměříme na vlastnosti výše uvedeného kombinovaného snímače 
z hlediska parametrů při měření teploty, tento snímač je zobrazen na obrázku 4.1. Parametry 
uvedených snímačů shrnuje tabulka 4.3. 
National Semiconductor LM75 
Teplotní senzor s 9b A/D převodníkem. Maximální teplotní rozsah senzoru je -55 °C aţ 125 °C. 
Přesnost v rozsahu -25 °C aţ 100 °C je ±2 °C. V krajních mezích rozsahu je přesnost ±3 °C. 
V meteorologii by se takový rozsah nevyuţil, rozsah s lepší přesností je tedy dostačující. Napájecí 
napětí tohoto snímače můţe být v rozsahu 3 V aţ 5,5 V. Spotřeba se pohybuje od 4 A v reţimu 
spánku po maximální 1 mA v reţimu měření. Typická spotřeba udávaná výrobcem je 250A. Senzor 
je vybaven komunikačním rozhraním I2C.  
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Analog Device TMP04 
Integrovaný snímač teploty s 12b A/D převodníkem. Přesnost snímač je ±1,5 °C v rozsahu -25 °C aţ 
100 °C. Senzor vyţaduje napájecí napětí v rozsahu 4,5 aţ 7 V. Spotřeba snímače se pohybuje od 
0,9 do 1,5 mA, coţ je vzhledem k předchozímu snímači hodně. Snímač poskytuje sériový digitální 
výstup kompatibilní s CMOS/ TTL. 
Dallas Semiconductor DS18B20 
Digitální snímač teploty s A/D převodníkem umoţňujícím převod na 9 aţ 12 bitů. Rozsah tohoto 
snímače je -55 °C aţ 125 °C. Garantovaná přesnost je ±0,5 °C v rozsahu -10 °C aţ 85 °C. Výrobce 
uvádí rozsah poţadovaného napájecího napětí 3 V aţ 5,5 V. Komunikace probíhá po jednom datovém 
vodiči, pro omezení počtu vodičů je moţno pouţít jeden vodič pro napájení i přenos dat. Kaţdý 
senzor má jiţ od výroby nastavenou jedinečnou adresu, je moţné připojit více snímačů na jednu 
sběrnici a kaţdý jedinečně adresovat. 
Microchip MCP9800 
Senzor teploty s A/D převodníkem, který poskytuje převod na 9–12 bitů. Snímač poskytuje teplotní 
rozsah od -55 °C do 125 °C. Chyba v oblasti -10 °C aţ 85 °C je výrobcem garantována maximálně 
±1 °C při převodu na 12 bitů. Snímač pracuje s napájením v rozsahu 2,7 V aţ 5,5 V. V úsporném 
reţimu snímač odebírá maximálně 1 A. Odběr při měření je typicky 200 A. Komunikační rozhraní 
tohoto snímače je I2C.    
Sensirion SHT11 
Kombinovaný snímač vlhkosti a teploty. Obecné vlastnosti a vlastnosti týkající se měření vlhkosti 
byly rozebrány výše. Při měření teploty je moţno volit mezi převodem na 12 bitů nebo 14 bitů. 
Implicitně je nastaveno 14 bitů. Měřitelný rozsah je -40 °C aţ 124 °C. Chyba měření teploty je 
±0,3 °C. Uvedená chyba je garantována při měření teploty 25°C. V krajních mezích můţe být chyba 
měření větší. Při teplotě -10 °C můţe být chyba aţ ±1,5 °C. Přesto se jedná o vyhovující přesnost.  
 
Typ Rozsah Přesnost Ucc A/D převodník Spotřeba 
LM75 -55–125 °C ±2–±3 °C  3–5,5 V 8 b 4 A–1 mA 
TMP04 -25–100 °C ±1,5 °C  4,5–7 V 12 b 0,9 mA–1,5 mA 
DS18B20 -55–125 °C ±0,5–±2 °C  3–5,5 V 9 b–12 b 5 A–1,5 mA 
MCP9800 -55–125 °C ±0,5–±3 °C  2,7–5,5 V 9 b–12 b 1 A–0,4 mA 
SHT11 -55–125 °C ±0,3–±1,5 °C  2,4–5,5 V 12 b nebo 14 b 2 W–3 mW 
Tabulka 4.3: Přehled vlastností senzorů teploty 
 
Obrázek 4.1: Kombinovaný snímač teploty a vlhkosti vzduchu Sensirion SHT11 [8] 
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4.4 Magnetický rotační senzor 
Magnetický rotační senzor je vyuţíván pro digitalizaci směru natočení větrné směrovky. Výrobou 
těchto senzorů se zabývá například firma Austriamicrosystem. Vybral jsem dostupný model, kterým 
je AS5040, který je zobrazen na obrázku 4.2. Vlastnosti snímače jsou shrnuty v tabulce 4.4.  
Austriamicrosystem AS5040 
Integrovaný snímač natočení magnetu umístěného nad obvodem. Tento snímač poskytuje analogový 
nebo digitální výstup. V reţimu analogového výstupu je výstupní napětí přímo úměrné úhlu natočení. 
Obvod je vybaven 10bitovým sigma-delta A/D převodníkem. Pro uloţení úhlu natočení je pouţito 
10 bitů, tedy 1024 hodnot pro 360 °. Senzor tedy poskytuje přesnost 0,35 ° na 1 bit. Kruhový magnet, 
jehoţ poloha se měří, by měl mít průměr 6 mm a výšku 2,5 mm a více. Napájení tohoto snímače 
můţe být 3,3 V nebo 5 V. Snímač je vyráběn pro teplotní rozsah -40 °C aţ 124 °C, coţ je pro pouţití 
při měření směru větru zcela dostačující.   
 
Typ Rozsah Přesnost Ucc A/D převodník Spotřeba 
AS5040 0–360 ° 0,35 °/1 b 3,3 nebo 5,5 V 10 b 16 mA–21 mA 
Tabulka 4.4: Vlastnosti magnetického rotačního snímače AS5040. 
 
Obrázek 4.2: Příklad pouţití magnetického rotačního snímače AS5040 [13] 
4.5 Konečný výběr senzorů 
Z představených senzorů vlhkosti je pro aplikaci v domácí meteorologické stanici vhodný pouze 
některý zástupce řady SHT1x firmy Sensirion. Při porovnání ceny a přesnosti jednotlivých typů se 
jeví jako nejvhodnější SHT11.  
 Z vybraných zástupců snímačů pro měření teploty by byl pouţitelný jakýkoliv. Jejich 
parametry jsou srovnatelné. Snímač TMP od firmy Analog Device se od ostatních liší poměrně 
vysokou spotřebou, není tedy příliš vhodný. Vzhledem k výběru snímače vlhkosti se nabízí pouţít 
vybraný snímač i pro měření teploty vestavěným teploměrem. Představené parametry nejsou nijak 
významně odlišné od zbývajících představených snímačů teploty. Kombinace snímače vlhkosti 
a teploty na jednom čipu je výhodná při výpočtu rosného bodu.  
 Navrhovaná domácí meteostanice tedy bude vyuţívat jediný představený snímač pro měření 
tlaku, kterým je MPX4115A vyráběný firmou Freescale. Teplotu a vlhkost bude meteostanice měřit 
pomocí kombinovaného snímače SHT11 firmy Sensirion. Směr větru bude měřit jediný uvedený 
magnetický rotační snímač AS5040 od firmy Austriamicrosystem.    
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5 Předpověď počasí 
Tato kapitola čtenáři představí pouţívané profesionální metody předpovídání počasí a klasifikaci 
předpovědí počasí podle [14]. Předpověď počasí je prognóza, která udává budoucí stav počasí na 
základě znalosti stavu aktuálního, stavu v minulosti a znalosti zákonitostí pro přechod mezi 
jednotlivými stavy. Předpověď počasí vytváří meteorolog, který při tom vychází z výsledků 
přízemních měření a pozorování, statistických údajů, druţicových a radarových měření a především 
vyuţívá vlastní zkušenosti a intuice. 
5.1 Klasifikace předpovědí počasí 
Předpověď počasí tvoří základ pro ostatní meteorologické předpovědi, tyto předpovědi se mohou dělit 
podle účelu, doby platnosti, prostorové platnosti a pouţité metody předpovědi: 
 Dělení podle účelu 
 Všeobecné předpovědi počasí 
 Speciální předpovědi počasí 
 Výstrahy 
 Dělení podle doby platnosti 
 Dlouhodobé 
 Střednědobé 
 Krátkodobé 
 Velmi krátkodobé 
 Dělení podle prostorové platnosti 
 Bodové předpovědi 
 Liniové předpovědi 
 Regionální předpovědi 
 Dělení podle metody předpovědi počasí 
 Synoptická předpověď  
 Numerická předpověď 
 Statistická předpověď 
5.1.1 Dělení podle účelu 
Podle účelu, pro který jsou předpovědi vydávány, je dělíme na všeobecné předpovědi počasí, 
speciální předpovědi počasí a výstrahy. 
Všeobecné předpovědi počasí 
Předpovědi rozšiřované prostřednictvím sdělovacích prostředků. Jsou vydávány pravidelně Českým 
hydrometeorologickým ústavem. Informují o výskytu oblačnosti, sráţek, rychlosti a směru větru. 
Obsahují také informace o minimálních a maximálních teplotách. Často také obsahují upozornění na 
nebezpečné povětrnostní jevy, například na náledí, mlhy, vichřice a podobně. Součástí všeobecné 
předpovědi počasí bývá stručná charakteristika celkové povětrnostní situace. 
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Speciální předpovědi počasí 
Tyto předpovědi jsou vytvářeny na základě poţadavků uţivatelů z jednotlivých oborů lidské činnosti. 
Největší pozornost věnují meteorologickým jevům, které jsou pro daný obor lidské činnosti důleţité. 
Například pro silniční dopravu je významný výskyt a mnoţství sněhových sráţek v zimě, náledí či 
sněhové závěje. Jiné informace jsou důleţité pro letectví, zemědělství a podobně.  
Výstrahy 
Informují o moţnosti výskytu nebo pokračování trvání nebezpečných meteorologických jevů. Jsou 
vydávány na několik hodin a poskytují informace pro určité místo či oblast. Nebezpečné 
meteorologické jevy jsou takové, které mohou mít za následek vznik nebezpečí, které můţe způsobit 
materiální škody, škody na zdraví a případně ztráty na ţivotech.  
5.1.2 Dělení podle doby platnosti 
Podle doby platnosti rozlišujeme předpovědi dlouhodobé, střednědobé, krátkodobé a velmi 
krátkodobé.  
Dlouhodobé 
Jsou to předpovědi, které se vydávají na období delší neţ 10 dnů a jsou vydávány několikrát měsíčně. 
V Českém hydrometeorologickém ústavu jsou vydávány na 30 dnů vţdy 1., 11. a 21. den v měsíci. 
Střednědobé 
Předpovědi se střední délkou doby platnosti jsou vydávány na 4-10 dnů a obvykle se vydávají jednou 
denně.  
Krátkodobé 
Do této kategorie se řadí předpovědi, jejichţ doba platnosti je 1 aţ 3 dny. Tyto předpovědi jsou 
vydávány několikrát denně.   
Velmi krátkodobé 
Předpovědi s dobou platnosti menší neţ 1 den se nazývají velmi krátkodobé. Jejich platnost je 
zpravidla od několika hodin do 12 hodin od vydání. Do této kategorie se řadí výstrahy a například 
letecké předpovědi. Stejně jako krátkodobé předpovědi jsou vydávány několikrát denně.  
5.1.3 Dělení podle prostorové platnosti  
Z prostorového hlediska můţeme předpovědi dělit na bodové, liniové a regionální předpovědi. 
Bodové předpovědi 
Vydávají se pro oblasti o rozloze maximálně několik km2. Například pro letiště, města a jiné menší 
lokality. 
Liniové předpovědi 
Jsou vyuţívány především v dopravě. Jedná se o předpovědi pro určité úseky dálnic a ostatních 
komunikací. 
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Regionální předpovědi 
Oblasti, pro které jsou vydávány tyto předpovědi, mívají rozlohu od několika desítek do několika 
stovek km
2. Tyto oblasti mohou být určeny politicky, západní Čechy, nebo geograficky, například 
Jeseníky.    
5.1.4 Metody předpovědi počasí 
Jedná se o dělení podle metody zpracování předpovědi počasí. Rozlišujeme předpovědi synoptické, 
početní a statistické.  
Synoptická předpověď 
Základem pro tuto metodu předpovědi počasí jsou analyzované synoptické mapy. Předpověď vytváří 
meteorolog, který porovnává řadu synoptických map a sleduje vývoj jednotlivých meteorologických 
jevů. S pomocí analogií, empirických pravidel a časové extrapolace odhaduje meteorolog příští vývoj 
počasí. Tato metoda je zaloţena z velké části na odhadu a osobních zkušenostech meteorologa. 
Takovéto předpovědi bývají často označovány jako předpovědi subjektivní. Tato metoda byla nejvíce 
pouţívaná v dobách neexistence počítačů vhodných pro výpočet numerických modelů. To se 
uplatňovala výhradně synoptická předpověď na základě hodnot naměřených v síti meteorologických 
stanic.     
Numerická předpověď 
O numerické předpovědi počasí se začalo uvaţovat jiţ za 2. světové války, nicméně v této době ještě 
nebyly prostředky pro zpracování velkého mnoţství meteorologických dat. Rozvíjet se začala aţ se 
vznikem počítačů, v současné době numerickou předpověď poskytují moderní superpočítače. 
Výpočet předpovědi probíhá po dosazení aktuálních dat do matematických modelů atmosféry. 
V současné době existují prostředky pro výpočet prostorového rozloţení atmosférického tlaku, 
teploty a vlhkosti vzduchu, rychlosti větru, oblačnosti a sráţek. Pro numerickou předpověď je 
nezbytná pravidelná síť bodů poskytující dostatečné výchozí informace o sledované oblasti, které jsou 
dále vyuţívány. Na základě hodnot v jednotlivých bodech se řeší rovnice, které popisují pohyb 
a chování zemské atmosféry. Vypočítají se hodnoty v těchto bodech pro určitý čas a z nových hodnot 
se vypočítají hodnoty pro další časový interval.   
 V České republice vlastní Český hydrometeorologický ústav superpočítač NEC SX-6A na 
kterém probíhají výpočty modelu ALADIN.  
 Numerické modely tvoří pouze základ pro synoptickou předpověď, data poskytovaná 
numerickými modely musí zpracovat a analyzovat zkušený meteorolog, který rozhodne v případě 
nejasností, kterých nebývá málo, o výsledné předpovědi a vydává výstrahy.      
Statistická předpověď 
Pro vypracování statistické předpovědi jsou vyuţívány metody matematické statistiky a teorie 
pravděpodobnosti.  
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5.2 Předpověď počasí na základě tlaku 
Výše uvedené metody předpovědi počasí jsou metody, které se pouţívají pro předpověď počasí na 
základě výsledků měření z velkého mnoţství meteorologických stanic, kterými je v dostatečné 
hustotě pokryto sledované území. Pro jednoduchou předpověď počasí domácí meteostanicí pouze na 
základě měření z jednoho bodu jsou tyto metody předpovědi nevhodné.  
Nabízí se metoda předpovědi počasí na základě atmosférického tlaku. Jedná se o metodu, 
kterou vyuţívají komerční domácí meteostanice, jak jiţ bylo uvedeno v kapitole 2. Jde pouze o odhad 
vývoje počasí, řekne nám pouze, zda bude slunečno, zataţeno či proměnlivo. Neřekne nám nic 
o konkrétních teplotách a podobně. Tuto metodu také vyuţíváme při odhadu počasí pomocí 
jednoduchého aneroidu umístěného v místnosti na zdi. Takový aneroid můţeme vidět na obrázku 5.1. 
Jeho rafička ukazuje na stupnici aktuální hodnotu tlaku. Pod stupnicí jsou zobrazeny symboly pro 
odhad počasí na následujících cca 12 hodin. Mimo samotné hodnoty tlaku je velice důleţitý jeho 
vývoj, který nám toho také hodně řekne o budoucím počasí. Nevýhodou tohoto odhadu počasí je ne 
příliš vysoká spolehlivost. Výrobci komerčních meteostanic uvádějí 70–75 % úspěšnost předpovědi. 
V následujících odstavcích se podíváme na projevy tlakové výše a níţe a na dopady změn tlaku 
na budoucí počasí. 
  
Obrázek č. 5.1: Aneroid. Předpověď počasí na základě tlaku. 
 
Tlaková níže 
Tlaková níţe, jinak také cyklóna, je rozsáhlý tlakový vír, který má uprostřed nejniţší hodnotu tlaku. 
S příchodem tlakové níţe většinou dochází ke zhoršení počasí. Počasí v oblasti, do které zasahuje 
brázda nízkého tlaku vzduchu, nebude příliš pěkné. Většinou je zataţeno nebo skoro zataţeno 
s deštěm nebo sněţením.  
Tlaková výše 
Tlaková výše se také nazývá anticyklóna a většinou přináší slunečné počasí. Jinak tomu můţe být na 
podzim a v zimě, kdy můţe vznikat nízká oblačnost, která je způsobena ztrácením síly slunečních 
paprsků, které nestačí prohřát vzduch v níţinách a údolích. Tlaková výše můţe přinášet slunečné 
počasí i v zimě, pokud je vzduch dostatečně suchý. V takovém případě mohou klesat teploty velmi 
hluboko pod bod mrazu, jelikoţ zemský povrch se bude rychleji ochlazovat.  
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Změny atmosférického tlaku 
Vysoký tlak většinou přináší hezké počasí, nízký tlak počasí škaredé. Důleţité jsou také změny tlaku, 
tzv. tlaková tendence. Předpověď na základě tlakové tendence je hojně vyuţívána zejména 
amatérskými meteorology, informace o této problematice lze nalézt v různých časopisech 
zabývajících se amatérskou meteorologií, či třeba rybářstvím. Článek [15] uvádí tyto moţnosti vývoje 
počasí:  
 Silné a rychlé stoupání – signalizuje bouřkové větry a přeháňkové sráţky 
 Pomalé a trvalé stoupání – předzvěst na trvalé zlepšení počasí 
 Malé pravidelné výkyvy ze dne na den – příznivější výhled neţ současný stav 
 Malé klesání, poté strmé stoupání – můţe přinést bouřky 
 Začátek poklesu – většinou signalizuje zhoršení počasí 
 Silný pokles – příchod větrného víru 
 Pomalý pokles – vydatné sráţky 
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6 Platforma FITkit 
Realizace meteostanice bude provedena na platformě FITkit. Jedná se o vývojový kit, který byl 
vyvinut na Fakultě informačních technologií VUT v Brně. Tento kit je vyuţíván zejména při výuce 
předmětů zaměřených na hardware a vestavěné systémy. Kit obsahuje programovatelné hradlové pole 
FPGA i výkonný mikrokontrolér, mimo to je vybaven i řadou periferií. FITkit byl postupně vyvíjen 
a vzniklo několik verzí, poslední je verze 2.0. Vybavení kitu je patrné z blokového schématu, které je 
zobrazeno v příloze A a je dostupné z WWW stránek FITkitu [18]. Zjednodušené blokové schéma je 
na obrázku 6.1, které je také dostupné na WWW stránkách FITkitu.  
 
 
Obrázek 6.1: Zjednodušené blokové schéma FITkitu 
Pro snadné programování a komunikaci s kitem z PC byla vytvořena aplikace QDevKit. 
Komunikace je velmi snadná, lze ji zahájit dvojklikem na ikonu kitu v seznamu připojených zařízení. 
Pomocí této aplikace lze vytvořenou aplikaci snadno přeloţit i naprogramovat. Ke komunikaci je 
vyuţíván USB převodník obsaţený na kitu.  
Kit je napájen prostřednictvím USB kabelu z PC, pro aplikace vyţadující větší proudový odběr 
je kit vybaven i konektorem pro připojení externího napájení, které by mělo být 5V. Toto napájení lze 
vyuţít i v aplikaci, která má běţet bez zapnutého PC. Příkladem takové aplikace je navrhovaná 
meteostanice, která poběţí nepřetrţitě. Napájecí napětí je dále upraveno a stabilizováno na napětí 
3,3V, 2,5V a 1,2V. Tato napětí slouţí k napájení jednotlivých komponent kitu.   
 Navrhovaná meteostanice bude vyuţívat především MCU MSP430, který je obsaţený na kitu. 
Jeho blokové schéma je zobrazeno na obrázku 6.2. Vyuţito bude několik vstupně/výstupních pinů pro 
komunikaci s přídavnými moduly. Celou aplikaci budou řídit hodiny reálného času, které budou 
vyuţívat časovač A. Vyuţit bude také časovač B pro odměřování časových prodlev. Důleţitým 
prvkem MCU, který bude meteostanice ovládat je 12b A/D převodník, který bude převádět výstupní 
napětí ze snímače tlaku na digitální hodnotu. Pro komunikaci s terminálem se vyuţívá USB 
převodník, konkrétně kanál B. 
 Mimo MCU budou vyuţívány i některé periferie, které s MCU komunikují prostřednictvím 
FPGA. Vyuţitými periferiemi bude klávesnice a LCD display, jimiţ se zabývá následující text.   
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Obrázek 6.2: Blokové schéma mikrokontroléru MSP430F2617 [19] 
 Na FITkitu je řada periferií, které jsou připojeny přes FPGA k mikrokontroléru. Komunikace 
FPGA s mikrokontrolérem probíhá prostřednictvím sériové linky SPI. Pro zjednodušení návrhu 
aplikací vyuţívajících periferie byla vytvořena sada řadičů ve VHDL. Knihovna libfitkit nabízí funkce 
pro přístup ke všem periferiím na kitu. Navrhovaná aplikace bude vyuţívat klávesnici a LCD displej: 
Klávesnice 
Přímo na kitu je umístěna klávesnice obsahující 16 tlačítek zapojených do matice 4x4. Toto zapojení 
umoţňuje ovládání klávesnice pomocí 4 řádkových a 4 sloupcových vodičů. Při detekci stisknutého 
tlačítka je postupně přiváděn signál na řádkové vodiče, které určí řádek stisknutého tlačítka. 
Sloupcový vodič udává, které tlačítko v testovaném řádku bylo stisknuto. 
LCD display 
FITkit je osazen dvouřádkovým LCD displejem. Kaţdý řádek umoţňuje zobrazit aţ 16 znaků, celkem 
je tedy zobrazitelných 32 znaků. Modul displeje je sloţen z LCD a interního řadiče, který obsahuje 
3 paměti. Paměť ROM obsahuje ASCII předlohy znaků, malou paměť RAM slouţící k definování 
vlastních znaků a paměť RAM uchovávající aktuální stav.   
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7 Návrh a realizace hardware 
Pro realizaci meteostanice je nejdůleţitější připojení snímačů k FITkitu. Meteostanice bude tvořena 
třemi moduly, které budou propojeny kabely. První hlavní modul bude připojen přímo na konektor 
JP9 FITkitu. Tento modul bude obsahovat čidla pro měření barometrického tlaku, vnitřní teploty 
a vlhkosti a také konektory pro připojení dalších modulů. Druhý modul bude připojen kabelem 
k hlavnímu modulu a bude slouţit pro měření venkovní teploty a vlhkosti. Poslední modul bude určen 
k měření rychlosti větru a směru větru, bude také připojen kabelem k hlavnímu modulu. Blokové 
schéma modulů je zobrazeno na obrázku 7.1. 
 
 
7.1 Hlavní modul 
Na hlavním modulu jsou umístěna čidla pro měření vlhkosti a teploty vzduchu a absolutního tlaku 
vzduchu. Dále jsou na tomto modulu umístěny konektory pro připojení ostatních modulů.  
 Pro měření absolutního tlaku vzduchu je pouţit snímač MPX4115A od firmy Freescale. Jedná 
se o analogový snímač, jeho výstupem je napětí přímo závislé na tlaku. Rozsah tohoto snímače je 
15kPa aţ 115kPa. Pro měření atmosférického tlaku se vyuţije jen zlomek tohoto rozsahu. Vstupnímu 
rozsahu tlaku odpovídá výstupní rozsah napětí 0,2V aţ 4,8V. Získané napětí je třeba převést na 
digitální hodnotu pomocí A/D převodníku. MCU na FITkitu obsahuje 12bitový A/D převodník. 
Maximální hodnota vnitřního referenčního napětí je 2,5V, coţ je méně, neţ maximální výstupní 
hodnota ze snímače. Jelikoţ pro meteorologická měření je postačující rozsah cca 98kPa aţ 105kPa, 
nabízí se moţnost vyuţití operačního zesilovače v diferenčním zapojení pro vyuţití pouze potřebného 
rozsahu snímače. Schéma zapojení a vztah pro výpočet je na obrázku 7.2. Pro posunutí rozsahu je 
moţné vyuţít stabilizované napětí 3,3V, které je k dispozici na FITkitu. Tímto se posune spodní 
hodnota rozsahu tlaku na 84kPa při napájecím napětí 5V. Zbývá zvolit vhodné zesílení operačního 
zesilovače tak, aby nebylo napětí přiváděné na A/D převodník větší neţ 2,5V. Při volbě 
dvojnásobného zesílení můţe být zesilovaná hodnota aţ 1,25V. Tímto se posune horní hranice 
intervalu na 3,3V + 1,25V = 4,55V, coţ odpovídá tlaku 112kPa při napájení 5V. Výsledný rozsah je 
tedy 84kPa aţ 112kPa. Tento rozsah je pro vyuţití v meteostanici naprosto dostačující.  
FITkit 
 
 
Venkovní 
modul 
 
SHT11 
Hlavní  
modul 
SHT11 
 
MPX4115
A 
Větrný modul 
 
AS5040 
 
Optozávora 
Obrázek 7.1: Blokové schéma meteostanice 
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Obrázek 7.2: Operační zesilovač v diferenciálním zapojení [20] 
 Měření teploty a vlhkosti vzduchu obstarává snímač SHT11 od firmy Sensirion. Jedná se 
o integrovaný snímač, který poskytuje digitální výstup. Přenos dat je realizován pomocí 
dvouvodičového sériového rozhraní. Jeden vodič s označením DATA slouţí pro přenos dat, druhý 
vodič slouţí pro přenos řídícího signálu hodin, nese označení SCK. Pro připojení snímače jsou třeba 
další 2 vodiče pro napájení, snímač je napájen napětím 3,3V, které je dostupné na FITkitu. 
Doporučené zapojení snímače je na obrázku 7.3. Snímač je v provedení SMT, pro jeho lepší 
manipulaci bylo vhodné vyrobit redukci, tato redukce je formou desky plošných spojů (dále jen DPS), 
na které je připájen snímač a kondenzátor 100nF mezi napájecími piny. Umístění tohoto 
kondenzátoru přímo na redukci zajišťuje jeho bezprostřední blízkost u snímače. Rezistor je osazen aţ 
na hlavní DPS. Pro připojení této redukce do výsledného obvodu slouţí 4 kolíky konektorové lišty. 
Na obrázku 7.3 je také nákres DPS redukce.  
 
Obrázek č. 7.3: Doporučené zapojení snímače SHT11 [8] a DPS redukce v měřítku 1:2. 
 
 Mimo snímač tlaku, teploty a vlhkosti jsou na hlavním modulu vyvedeny piny pro připojení 
dalších modulů. Pro připojení modulu venkovní teploty a vlhkosti jsou připraveny 4 piny konektorové 
lámací lišty, které jsou přímo přivedeny na piny FITkitu prostřednictvím hlavního konektoru pro 
připojení na piny konektoru JP9 FITkitu. Stejně tak je vyvedeno 6 pinů pro připojení modulu větru. 
Kompletní schéma zapojení a nákres DPS je v příloze A.  
7.2 Venkovní modul 
Venkovní modul je vybaven pouze snímačem teploty a vlhkosti vzduchu SHT11. Jeho zapojení je 
stejné jako v předchozím případě. V příloze A je zobrazena DPS tohoto modulu obsahující pouze 
snímač SHT11, kondenzátor 100nF a konektor pro připojení, stejně jako výše uvedená redukce. 
Rozdíl je pouze ve větší DPS připravené pro montáţ do pouzdra, které bude chránit snímač před 
přímým působením povětrnostních vlivů. Tento modul bude připojen k hlavnímu modulu 4ţilovým 
kabelem.  
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7.3 Větrný modul 
Větrný modul slouţí pro měření rychlosti a směru větru. Směr větru určuje větrná směrovka, jejíţ 
natočení je snímáno magnetickým rotačním snímačem AS5040 od firmy Austriamicrosystems. 
Snímač je prostřednictvím hlavního modulu připojen přímo k pinům FITkitu. Snímač poskytuje 
digitální výstup a komunikace probíhá prostřednictvím 3vodičové sériové linky. Vodič s označením 
CS slouţí k povolení přenosu informací, vodič CLK přenáší řídící signál hodin a vodič DO slouţí 
k přenosu dat. K připojení jsou třeba další 2 vodiče pro napájení obvodu. Obvod je vyráběn 
v provedení SMT, proto bylo nutné také vyrobit redukci pro jednodušší manipulaci. Redukce je DPS 
na které je snímač, kondenzátor a konektorová lišta. Vyvedeny jsou pouze piny obvodu, které jsou 
třeba pro sériovou komunikaci a měření natočení. Redukce je znázorněna na obrázku 7.4. 
 K měření rychlosti větru by měl slouţit tzv. Robinsonův kříţ, který se působením větru otáčí. 
To způsobí otáčení stínítka, které bude přerušovat paprsek optozávory. Tímto dojde ke generování 
signálu s určitou frekvencí. Tato frekvence bude závislá na rychlosti větru. Jak jiţ bylo uvedeno, pro 
přepočet frekvence na rychlost větru je třeba znát kalibrační křivku Robinsonova kříţe. 
 Navrhovaná meteostanice bude pouze připravena pro měření rychlosti a směru větru. Pro 
měření směru větru bude připraven obvod AS5040, který bude snímat natočení magnetu. Pro měření 
rychlosti větru bude vyveden pouze 3pinový konektor, na jeden pin bude přiváděn signál 
z optozávory, zbylé dva piny budou pro napájení. Vše bude umístěno na DPS, která je zobrazena na 
obrázku 7.4. Konstrukcí Robinsonova kříţe a větrné směrovky se tato práce nezabývá. Jedná se 
o konstrukce, které jsou náročné na kvalitu provedení, vyváţení a hlavně hladkost otáčení, která je 
závislá na pouţití vhodných loţisek. Je to práce spíše pro člověka či firmu se zaměřením na strojní 
výrobu.  
Obrázek č. 7.4: Nákres DPS větrného modulu a redukce snímače AS5040 v měřítku 1:2. 
 
 Všechny desky plošných spojů byly vyrobeny doma osvětlením desky s fotocitlivou vrstvou, 
následným vyvoláním pozitivní vývojkou a vyleptáním pomocí roztoku chloridu ţelezitého. Pro 
snadnost montáţe jsou pouţity klasické součástky. Pro součástky, které se vyrábějí pouze v provedení 
SMT, byly vyrobeny výše uvedené redukce pro jednodušší práci.  
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8 Implementace 
Implementace probíhala kompletně v jazyce C, k překladu a programováni FITkitu byla pouţita volně 
dostupná aplikace QDevKit, která poskytuje grafické rozhraní s pohodlnou obsluhou. Implementace 
v maximální moţné míře vyuţívá funkce volně dostupných knihoven pro platformu FITkit a je také 
inspirována stávajícími volně dostupnými aplikacemi pro tuto platformu. Celou implementaci je 
moţné rozdělit do více modulů, které celkem obsahují přibliţně 1970 řádků zdrojového kódu. Jedná 
se o několik modulů, které slouţí pro obsluhu snímačů jednotlivých veličin, modul obsahující datové 
struktury a funkce pro práci s nimi, modul obsahující funkce pro nastavování parametrů z klávesnice 
a hlavní program, který se stará o kompletní běh meteostanice.  
8.1 Hlavní program  
Hlavní program tvoří jádro celé aplikace. Obsahuje definici proměnných reprezentujících jednotlivé 
měřené veličiny včetně jejich inicializace na počáteční hodnoty. Důleţitým prvkem hlavního 
programu jsou hodiny reálného času, které byly inspirovány volně dostupnou aplikací Hodiny 
reálného času. Údaj o aktuálním času je uloţen ve třech globálních proměnných second, minute 
a hour. O změnu času se stará časovač, který vyvolá přerušení kaţdou sekundu, v obsluze přerušení 
dojde k inkrementaci aktuálního času o 1 sekundu. Tato změna je signalizována nastavením 
proměnné t_flag.  
 Po počáteční inicializaci všech proměnných se chod programu dostane do nekonečné smyčky. 
Vývojový diagram hlavního programu včetně nekonečné smyčky je zobrazen na obrázku 8.1.  V této 
smyčce je testována hodnota proměnné t_flag, která signalizuje změnu času. V případě, ţe došlo 
ke změně času, provedou se příslušné akce. V časových intervalech několika sekund dochází 
k měření meteorologických veličin. Délka tohoto intervalu je specifikována v definici 
MEASURE_INTERVAL. Automaticky se měří všechny veličiny vyjma směru a rychlosti větru, 
měření a další zpracování těchto veličin je závislé na definici MEASURE_WIND. Měření probíhá 
formou volání funkcí z modulů pro obsluhu jednotlivých snímačů. Měření tlaku probíhá kaţdou 
sekundu, v čase měření dojde k výpočtu aritmetického průměru tlaku a je volána funkce pro přepočet 
absolutního tlaku na tlak na hladinu moře. Výpočet aritmetického průměru je pouţit z důvodu 
eliminace kolísání napájecího napětí snímače tlaku. Z informací o venkovní teplotě a vlhkosti 
vzduchu je vypočítán rosný bod. Získané hodnoty jsou dále zpracovávány pomocí funkce 
add_value(), která se stará o aktualizaci příslušných datových struktur a bude zmíněna dále. 
V intervalech několika minut určených definicí FORECAST_INTERVAL dochází k přepočtu 
předpovědí počasí na základě tlaku. Probíhající měření signalizuje svítící LED připojená na P1M3.  
 K dispozici je displej, který umoţňuje zobrazení 32 znaků, pro zobrazení všech naměřených 
hodnot je třeba více znaků, proto jsou všechny informace rozloţeny do několika obrazovek, které jsou 
postupně zobrazovány. Interval přepínání obrazovek je určen definicí LCD_INTERVAL, implicitní 
nastavení je 5s. V základním reţimu jsou zobrazeny pouze aktuální hodnoty, pomocí klávesy * je 
moţné přepnutí do reţimu zobrazování extrémů. Klávesa # umoţňuje zastavit přepínání obrazovek. 
O obsluhu klávesnice se stará funkce keyboard_idle(), která je periodicky volána v kaţdé 
iteraci nekonečné smyčky. V případě stisknutí jedné z uvedených kláves dojde k nastavení 
příslušných příznaků signalizujících poţadovaný reţim zobrazení. Mimo uvedené klávesy je 
připravena obsluha i pro klávesu A, jejíţ stisknutí vyvolá funkci set_elevation() pro nastavení 
nadmořské výšky. Stisknutí klávesy C vyvolá funkci set_clock() pro nastavení aktuálního času. 
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Obsluha klávesnice je zajištěna pouze v intervalech, kdy neprobíhá měření, z toho důvodu je třeba 
drţet tlačítko stisknuté do zaznění zvuku. 
 Pro zobrazení informací na displeji je vyuţita knihovna display_cz, která obsahuje 
funkce pro definici vlastních znaků, které jsou vyuţity při zobrazení vývoje barometrického tlaku 
formou grafu.  
 Aplikace umoţňuje interakci s uţivatelem prostřednictvím terminálu. Obsluhu příkazů 
z terminálu zajišťuje funkce decode_user_cmd(). Příkazy, které je moţné zadat, jsou uvedeny 
v uţivatelské nápovědě, o jejíţ zobrazení se stará funkce print_user_help(). Zadaný příkaz je 
zpracován, jedná-li se o povolený příkaz, nastaví se příznak informující o uţivatelském poţadavku. 
Pro zobrazování uţivatelských poţadavků slouţí funkce actualize_terminal(), která je 
volána po kaţdém zadání uţivatelského příkazu a také po kaţdém měření. Umoţňuje zobrazit veškeré 
aktuální hodnoty včetně extrémů na jedné obrazovce. Mimo to je moţné zobrazit přehled vývoje 
jednotlivých veličin za posledních 24 hodin v půlhodinových intervalech. 
 
Obrázek 8.1: Vývojový diagram běhu hlavního programu 
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8.2 Měření barometrického tlaku 
O měření barometrického tlaku se stará modul pressure.c, který obsahuje jednak funkci pro 
měření absolutního tlaku a také funkci pro přepočet změřeného absolutního tlaku na tlak na hladinu 
moře. Pro měření tlaku je vyuţíván A/D převodník s vnitřní referencí 2,5V. Převodník pracuje 
v reţimu vícenásobného měření, změřeno je 16 hodnot, ze kterých je následně vypočten aritmetický 
průměr. Měření probíhá na kanálu 0, jehoţ vývod je společný s nultým bitem portu P6. Hodnota 
získaná A/D převodníkem je přepočtena na napětí, které je dále přepočteno na výstupní napětí za 
snímače. Protoţe bylo napětí před převodem 2x zesíleno, je hodnota vydělena dvěma a následně je 
přičtena hodnota napětí, která byla odečtena pomocí operačního zesilovače. Takto získané napětí na 
výstupu snímače je dle vztahu 4.1 přepočteno na hodnotu absolutního tlaku. Tato hodnota tlaku je 
návratovou hodnotou volání funkce get_absolutlely_pressure().  
 Funkce convert_pressure() slouţí pro přepočet absolutního tlaku na tlak na hladinu 
moře. Parametry jsou mimo aktuálního tlaku také nadmořská výška místa měření a teplota. Přepočet 
probíhá podle vztahů uvedených v kapitole 3.1.2. 
 Popisovaný modul obsahuje i funkci pro výpočet předpovědi počasí, která byla zařazena do 
tohoto modulu, protoţe předpověď počasí je zaloţena na atmosférickém tlaku. Tato funkce bude 
rozebrána v samostatné kapitole.  
8.3 Měření vlhkosti a teploty vzduchu 
Modul sht11.c obsahuje funkce pro obsluhu snímače SHT11. Tento modul je zaloţen na 
zdrojových souborech poskytovaných výrobcem v [21]. Uvedené zdrojové kódy jsou pro jiný MCU, 
byly přepracovány a upraveny pro FITkit. Modul obsahuje funkce pro zahájení a reset komunikace, 
posílání příkazů snímači a čtení dat od snímače. Tyto funkce generují příslušné průběhy na 
jednotlivých výstupech. Pro definici výstupů je určena datová struktura sht11_connect, která 
obsahuje informace o tom, na které piny portu P6 je snímač připojen. Venkovní snímač je připojen na 
P1M5(DATA) a P1M7(SCK). Vnitřní snímač je připojen na P1M1(DATA) a P1M3(SCK).  
 Funkce sth11_measure() posílá ve vhodném pořadí příkazy snímači a čte odpověď, 
kterou je hodnota poţadované veličiny, kterou je třeba dále upravit. Pro měření kompletních 
informací o teplotě a vlhkosti slouţí funkce get_humidity_temperature(). Nejprve dojde ke 
změření teploty na poţadovaném čidle, získaná hodnota je upravena dle pokynů výrobce a vrácena 
odkazem. Následně je změřena hodnota vlhkosti, tato hodnota je opět upravena dle pokynů výrobce, 
včetně teplotní kompenzace na základě změřené teploty. Hodnota vlhkosti je také vrácena odkazem.  
S vlhkostí a teplotou vzduchu souvisí i rosný bod, jehoţ hodnotu počítá funkce 
get_dew_point() na základě změřených hodnot teploty a vlhkosti. Rosný bod je počítán pouze 
pro venkovní snímač. 
8.4 Měření směru a rychlosti větru 
Směr větru snímá magnetický rotační snímač AS5040. Tento snímač je připojen na port P6, 
konkrétně na piny P6M6(DO), P6M4(CLK) a P6M2(CS). Komunikace se snímačem spočívá 
v generování správných průběhů jednotlivých signálů. Průběh základní komunikace se snímačem je 
zobrazen na obrázku 8.2, který je převzat od výrobce z [13]. Úhel natočení je uloţen na 10bitech, 
interval hodnot je 0–1023. Interval úhlů je 0–360 °, proto je nutné přijatou hodnotu upravit na 
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správnou hodnotu úhlu natočení. Mimo hodnoty úhlu snímač poskytuje na 5 bitů informujících 
o průběhu měření. Paritní bit informuje o správnosti přijatých dat. Pro kompletní komunikaci se 
snímačem, úpravou úhlu a ověření správnosti dat je v modulu wind.c k dispozici funkce 
measure_wind_orientation(). Návratovou hodnotou je hodnota úhlu natočení magnetu vůči 
snímači. Snímač poskytuje další funkce, například programování polohy nuly nebo zjišťování 
vzdálenosti magnetu v ose z. V řešené aplikaci si vystačíme pouze se základním nastavením z výroby.   
   
 
Obrázek 8.2: Synchronní sériová komunikace s AS5040 [13] 
 Rychlost větru měří funkce measure_wind_speed(), která nejprve měří frekvenci 
signálu přiváděného na P1M2. Algoritmus pro měření frekvence čeká na sestupnou hranu signálu. Po 
detekci sestupné hrany dojde k cyklickému odpočítávání času do další sestupné hrany. Prodleva je 
zajištěna funkcí delay_ms() z knihovny timer_b, která je volně k dispozici. Jakmile je 
detekována sestupná hrana, cyklus je ukončen. Hodnota počítadla cyklu přímo udává délku periody 
v milisekundách, jelikoţ prodleva jednoho cyklu je 1 ms. Změřená perioda je převedena na frekvenci. 
Získanou frekvenci otáčení f  je třeba dále přepočítat na rychlost větru v podle kalibrační křivky 
Robinsonova kříţe. Rovnice kalibrační křivky se aproximuje přímkou, pak je ve tvaru          . 
Hodnoty konstant m a n jsou definovány v hlavičkovém souboru wind.h a je třeba je změnit na 
konkrétní hodnoty připojeného Robinsonova kříţe.  
8.5 Datové struktury 
Modul property.c obsahuje deklarace datových struktur vyuţívaných pro uchování dat a funkce 
pro operace nad těmito daty. Pro moţnost zobrazování přehledu vývoje jednotlivých veličin je třeba 
naměřené hodnoty uchovávat, k tomu slouţí datová struktura history_arr. Jedná se o cyklický 
seznam, který je implementován nad polem, viz obrázek 8.3. Mimo pole pro ukládání hodnot 
struktura nese informace o počátečním indexu seznamu a o prvním volném indexu. Pro ukládání nové 
hodnoty do historie slouţí funkce update_history(), která vloţí zadanou hodnotu na první 
volné místo a inkrementuje index prvního volného místa. V případě, ţe je jiţ pole plné, funkce ukládá 
hodnoty od začátku pole na místa nejstarších hodnot a mimo indexu prvního volného prvku 
inkrementuje také index prvního prvku seznamu. Cykličnost indexů je zajištěna pomocí dělení 
modulo při výpočtu následujícího indexu. 
 
Obrázek 8.3: Cyklický seznam implementovaný nad polem. 
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 Nad datovou strukturou history_arr pracuje také funkce term_send_history(), 
které zobrazí kompletní historii na terminálu. Postupně prochází seznam od konce po začátek 
a zobrazuje hodnoty včetně času, kdy byly změřeny. Čas kaţdého záznamu je dopočítán z aktuálního 
času a intervalu vzorkování.  
 Datová struktura property obsahuje mimo výše zmíněné historie také informace o denních 
minimech a maximech dané veličiny a symbol směru vývoje. Obsahuje také proměnné sum 
a count, jenţ jsou vyuţity ve funkci add_value(). Jde o funkci, která zpracovává naměřená data, 
především ukládá hodnoty do historie. Ukládání do historie probíhá v určitých časových intervalech, 
implicitně kaţdých 30 minut. Aby se eliminovaly prudké změny a chyby v záznamech, počítá se 
aritmetický průměr několika hodnot. Zda má být aktuální hodnota zahrnuta do výpočtu průměru 
určuje jeden z parametrů funkce. Tento parametr je nastaven podle času změření hodnoty, implicitně 
se do výpočtu průměru zahrnují hodnoty změřené v intervalu jedné minuty. Pro výpočet průměru 
slouţí proměnné sum a count, které nesou hodnotu průběţného součtu a počítadla hodnot. V době 
uloţení do historie se vypočte průměr a hodnota uloţí, proměnné jsou vynulovány. V době ukládání 
do historie dojde také k výpočtu trendu vývoje oproti minulé uloţené hodnotě. Při kaţdém volání 
funkce dojde ke kontrole, zda aktuální hodnota není menší či větší neţ aktuální minimum či 
maximum. Na přelomu dvou dnů jsou proměnné nesoucí informace o extrémech vynulovány, jelikoţ 
se jedná o denní extrémy.  
 Určení směru vývoje zabezpečuje funkce get_trend(), která na základě dvou parametrů 
vrací trend vývoje. Směr vývoje je počítán jako úhel přímky určené dvěma zadanými hodnotami 
k ose x. K dispozici je 5 moţných směrů vývoje. Úhel větší neţ ±75 ° je chápán jako prudký 
růst/pokles. Mírný růst/pokles je chápán jako úhel větší neţ ±15 °. Menší úhel neţ ±15 ° je brán jako 
stabilní hodnota. Pro jednotlivé směry vývoje jsou v hlavičkovém souboru lcd_codetable.h 
definovány vlastní znaky pro zobrazení na displeji. Jedná se o 5 druhů šipek.  
 Definice vlastních znaků je vyuţita také ve funkci make_graph(). Tato funkce vytvoří 
jednoduchý graf zobrazitelný na displeji. Graf zobrazuje informaci o aktuální hodnotě a dále 
hodnotách předchozích v časech -1, -2, -4, -8, -16 a -24 hodin. Hodnoty v daném časovém intervalu 
jsou vypočítány jako průměr příslušného počtu hodnot z historie. Zobrazení jednotlivých hodnot je 
relativní vůči aktuální hodnotě. K dispozici jsou 4 dílky kaţdým směrem, kaţdý dílek reprezentuje 
nárůst o hodnotu 2 oproti aktuální hodnotě. Kaţdá hodnota je porovnána s aktuální hodnotou a podle 
velikosti rozdílu se určí počet dílků daného sloupce grafu. Pro všechny moţnosti byly vytvořeny 
vlastní znaky pro displej, ze kterých je sloţen výsledný zobrazený graf. Příklad grafu je zobrazen na 
obrázku 8.4. 
 
Obrázek 8.4: Příklad zobrazení grafu vývoje tlaku na displeji FITkitu 
8.6 Obsluha klávesnice 
Modul set_keyboard.c poskytuje několik funkcí pro obsluhu klávesnice. Zavoláním funkce 
keyboard_idle()dojde ke kontrole, zda je stisknuta klávesa na klávesnici. V případě, ţe ano, 
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vrátí stisknutý znak a vydá zvukový tón pomocí reproduktoru připojeného na P2M3. V opačném 
případě vrací 0. Tato funkce je volána z funkce handle_keyboard(), která je volána v kaţdé 
iteraci hlavní smyčky. V případě stisku klávesy provede poţadované operace, v opačném případě 
neprovede nic a vrací řízení hlavní smyčce.   
 Funkce set_elevation() je vyvolána stisknutím klávesy A a slouţí k nastavení 
nadmořské výšky. Displej je vymazán a je zobrazena pouze obrazovka nastavení nadmořské výšky. 
Pro hodnotu nadmořské výšky jsou vyčleněny 4 znaky, maximální hodnota je tedy 9999 metrů nad 
mořem, coţ je dostačující. Aktuální hodnota nadmořské výšky je rozloţena na jednotlivé číslice, které 
jsou zobrazeny. Postupným zadáváním číslic prostřednictvím klávesnice jsou měněny proměnné 
reprezentující jednotlivé číslice. Po stisknutí klávesy je nastavena pozice kurzoru na další číslici. 
Jakmile kurzor dojde na poslední číslici a je opět stisknuta klávesa, přesune se kurzor na první číslici. 
Nastavování běţí v nekonečné smyčce a je ukončeno opětovným stisknutím klávesy A. Vývojový 
diagram běhu funkce je zobrazen na obrázku 8.5.  
 
Obrázek 8.5: Vývojový diagram funkce set_elevation()   
 Stisknutím klávesy C je vyvolána funkce set_clock(), která funguje stejně jako 
předchozí funkce pro nastavení nadmořské výšky. Nastavení času je rozdílné v tom, ţe je třeba 
kontrolovat povolený rozsah jednotlivých číslic času. Dále je také třeba při posunování kurzoru 
přeskakovat dvojtečky, které oddělují hodiny, minuty a sekundy. Po stisknutí klávesy C se ukončí 
nastavování času a nastavené hodnoty jsou uloţeny do globálních proměnných nesoucích informace 
o čase.  
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8.7 Předpověď počasí 
Předpověď počasí je výstupem funkce get_forecast() z modulu pressure.c. Předpověď je 
určována na základě historie atmosférického tlaku. Algoritmus nejprve prochází seznam minulých 
hodnot a hledá minimální a maximální uloţenou hodnotu tlaku. Takto získané extrémy jsou dále 
zpracovávány. Nejprve dojde k porovnání, zda je rozdíl diff extrému a poslední uloţené hodnoty 
větší neţ hodnota uloţená v konstantě MIN_CHANGE, implicitně 3 hPa. Takto jsou eliminovány 
pouhé menší výkyvy tlaku, které jsou z hlediska predikce vývoje počasí nezajímavé.  
 Ve druhém kroku zpracování extrémů algoritmus hledá, který extrém je blíţe aktuální 
hodnotě, tedy který extrém je aktuálnější. Podle toho, zda šlo o minimum, nebo maximum se 
rozhodne, jakým směrem se tlak vyvíjel. Jedná-li se o maximum, tlak klesal, naopak, jedná-li se 
o minimum, tlak rostl. Výsledná předpověď je zaloţena na takto získaném vývoji a aktuální hodnotě 
tlaku. Aktuální hodnota tlaku udává aktuální počasí, zatímco vývoj tlaku udává, jaké bude počasí. 
Například je-li krásně a tlak klesá, počasí by se mělo zhoršit a mělo by být proměnlivo. Závislost 
počasí na tlaku je uvedena v kapitole 5.2, konkrétní hodnoty pouţité v algoritmu jsou v tabulce 8.1. 
  
Aktuální tlak Směr vývoje Předpověď 
Menší něž 1000 hPa 
Růst Proměnlivo 
Bez extrému Škaredě 
Klesání Škaredě 
1000–1017 hPa 
Růst Krásně 
Bez extrému Proměnlivo 
Klesání Škaredě 
Větší než 1017hPa 
Růst Krásně 
Bez extrému Krásně 
Klesání Proměnlivo 
Tabulka 8.1: Předpověď počasí na základě hodnoty aktuálního tlaku a jeho vývoje. 
Příklad předpovědi počasí: 
Obrázek 8.6 zobrazuje příklad vývoje tlaku. Aktuální hodnota tlaku je 1013 hPa, aktuální počasí by 
tedy mělo být proměnlivé. V grafu jsou 2 extrémy, nejaktuálnější je minimum, tlak tedy roste. 
Z předchozí tabulky je patrné, ţe by mělo být krásné počasí. 
 
Obrázek 8.6: Příklad vývoje tlaku a určení předpovědi počasí 
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9 Ověření funkčnosti 
Ověření funkčnosti můţeme rozdělit do několika částí, jednak ověření, zda meteostanice pracuje 
správně při nepřetrţitém běhu, ověření přesnosti měření jednotlivých veličin a také ověření úspěšnosti 
předpovědi počasí. Důleţité jsou také správné reakce na uţivatelské příkazy, jak z terminálu, tak 
z klávesnice.  
 Pro testování přesnosti měření jsem se rozhodl pouţít obyčejnou komerční meteostanici, která 
poskytuje informace o teplotě a vlhkosti vzduchu. Přesnost této meteostanice bohuţel není známa, ale 
pro orientační ověření správné funkčnosti tato meteostanice postačí. Hodnotu atmosférického tlaku 
lze porovnat s hodnotami z profesionálních meteorologických stanic ČHMÚ, které jsou běţně 
dostupné na internetu. Měření úhlu natočení lze ověřit pomocí jednoduchého úhloměru. Pro 
otestování měření rychlosti větru, tedy frekvence, lze pouţít druhý FITkit jako generátor signálu.  
Měření teploty a vlhkosti vzduchu 
Venkovní i vnitřní čidlo bylo umístěno ve stejném prostoru v bezprostřední blízkosti. V blízkosti byla 
také komerční meteostanice  ICR TC-09. Byl také pouţit pokojový kapalinový teploměr. Při měření 
byly zaznamenány hodnoty ze všech měřících přístrojů v náhodných časech. Celkem bylo 
zaznamenáno 10 hodnot z kaţdého měřicího přístroje.  Změřené hodnoty teploty vzduchu jsou 
vyneseny v grafu č. 9.1. Hodnoty vlhkosti vzduchu jsou vyneseny v grafu č. 9.2.  
 
Graf 9.1: Změřené hodnoty teploty vzduchu 
 
Graf 9.2: Změřené hodnoty vlhkosti vzduchu 
Z grafu č. 9.1 je patrné, ţe hodnoty teploty změřené komerční meteostanicí a navrţenou meteostanicí 
se liší maximálně o 0,3 °C. Pouze v čase 10:45 nastala chyba při měření venkovním snímačem 
teploty. Tato chyba byla zřejmě způsobena nevhodnou manipulací s čidlem, které je náchylné na 
kvalitu spojení. V meteostanici, která by měla být nasazena do reálného provozu, by bylo vhodnější 
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snímače přímo připájet, konektory zbytečně způsobují chybu. Nicméně tato chyba se během několika 
desítek sekund odstranila a měření bylo dále přesné. Velikost odchylky oproti kapalinovému 
teploměru byla 0,5 °C. Tento teploměr byl pouţit pouze pro orientační měření. Je moţné konstatovat, 
ţe změřená odchylka je pro domácí meteostanici zanedbatelná. 
 Změřené hodnoty vlhkosti vzduchu jsou v grafu č. 9.2. Zde je patrné, ţe maximální odchylka 
byla 3%, coţ odpovídá chybě snímače a je to pro domácí meteostanici naprosto vyhovující. 
Měření tlaku vzduchu 
Stejně jako při měření teploty, i při měření tlaku vzduchu bylo změřeno 10 hodnot v náhodných 
časech. Zaznamenávána byla jednak změřená hodnota z vytvořené meteostanice a jednak hodnota 
z meteostanice ČHMÚ, která se nachází v Přerově, tedy 14km vzdušnou čarou od místa testování. 
Zaznamenána byla také hodnota z meteostanice ČHMÚ v Luké Litovle. Tato meteostanice je 
vzdálená 40 km, hodnota je pouze orientační. V grafu č. 9.3 jsou vyneseny zaznamenané hodnoty. 
 
Graf 9.3: Změřené hodnoty atmosférického tlaku 
Z výše uvedeného grafu 9.3 lze vyčíst, ţe hodnoty tlaku změřené navrţenou meteostanicí a hodnota 
z profesionální meteostanice Přerov se lišily maximálně o 1,2 hPa. Přesnost čidla je 1,5 %. Při 
zohlednění vlivu přesnosti čidla a vlivu kolísání napájecího napětí, je změřená chyba pro účely 
domácí meteostanice zanedbatelná. Rozdíl hodnot oproti meteostanici Luká byl vyšší, nicméně tato 
meteostanice je vzdálenější a tlak můţe být jiný. 
Měření rychlosti a směru větru 
Testování měření rychlosti větru spočívalo v testování přesnosti měření frekvence. Rovnice kalibrační 
křivky je nastavena tak, aby zobrazovaná rychlost větru byla rovna frekvenci přiváděného signálu. 
Signál generovala aplikace Generátor signálů s nastavitelným kmitočtem na FITkitu. Vlastnosti 
tohoto signálu byly ověřeny pomocí osciloskopu ze zvukové karty na PC. Bylo změřeno 14 hodnot 
v rozsahu 2–500 Hz. Nejvíce hodnot bylo změřeno v intervalu 2–100 Hz, zbylé hodnoty vyšších 
kmitočtů jsou pouze orientační. Zadané a změřené hodnoty jsou zobrazeny v tabulce 9.1.  
 
 
fzadaná [Hz] 3,0 4,0 9,0 10,0 20,0 30,0 40,0 70,0 90,0 100,0 150,0 200,0 300,0 500,0 
fFITkit [Hz] 3,0 4,0 9,0 10,1 20,4 30,3 40,0 71,4 90,9 100,0 142,8 200,0 333,3 499,9 
fosciloskop [Hz] 3,0 4,0 9,0 10,0 20,0 30,3 40,0 71,4 90,0 100,0 142,8 200,0 333,3 499,9 
Tabulka 9.1: Tabulka zadaných a změřených hodnot frekvence 
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 Z tabulky 9.1 lze vyčíst, ţe hodnoty změřené osciloskopem a hodnoty změřené navrhovanou 
meteostanicí se lišili nejvíce o 0,9 Hz. Tento rozdíl byl změřen při zadané frekvenci 90 Hz, jde tedy 
o chybu 1 %, coţ je pro účely měření větru zanedbatelné. Navrţený algoritmus měření frekvence je 
tedy pouţitelný pro daný účel měření rychlosti větru.  
 Měření směru větru bylo změřeno orientačně pomocí úhloměru a natáčení magnetu. Při 
postupném otáčení magnetu se zvětšovala velikost úhlu v intervalu 0–360 °. Velikost úhlu orientačně 
odpovídala velikosti úhlu na úhloměru. Je evidentní, ţe měření pomocí úhloměru je méně přesné neţ 
kalibrovaný snímač natočení, který povaţuji za dostatečně přesný pro vyuţití v meteorologii.  
Předpověď počasí 
Předpověď počasí poskytovaná navrţenou meteostanicí je pouze orientační, poskytuje jen 3 moţnosti 
předpovědi počasí, proto lze testovat úspěšnost předpovědi pouze subjektivně. Testování bylo 
zahájeno v době, kdy na našem území panovalo zataţené a deštivé počasí, které způsobovala brázda 
nízkého tlaku vzduchu nad naším územím. Postupně počasí na našem území začala ovlivňovat 
tlaková výše, jejíţ centrum leţelo na východ od naší republiky. V této době postupného nárůstu tlaku 
meteostanice správně předpovídala zlepšení počasí. Zlepšení počasí přineslo velmi krásné počasí, 
které bylo dáno nehýbající se tlakovou výší. V následujících dnech počasí i nadále ovlivňovala 
tlaková výše, ale pouze okrajově, tlak nebyl příliš vysoký. Počasí bylo krásné, ale meteostanice 
předpovídala proměnlivé. V následujících dnech předpovídala škaredé počasí, které opravdu přišlo. 
 Lze tedy konstatovat, ţe předpověď počasí na základě atmosférického tlaku je pouţitelná, ale 
pouze pro orientaci, protoţe ne vţdy vychází. Ţádné konkrétní hodnoty se nedozvíme. Pro správnou 
funkčnost navrţené předpovědi počasí je třeba, aby meteostanice byla v provozu alespoň 24h, aby byl 
dostatek minulých hodnot pro výpočet. 
Komunikace s uživatelem 
Meteostanici lze ovládat prostřednictvím klávesnice. Klávesa # zastaví nebo povolí přepínání 
obrazovek, klávesa * zobrazí či skryje extrémy. Klávesou A se lze přepnout do módu nastavování 
nadmořské výšky, klávesou C do módu nastavování času. Klávesy je třeba drţet stisknuté, dokud se 
neozve zvuk. Je to z toho důvodu, ţe v průběhu měření není klávesnice obsluhována. Zvukové 
znamení informuje uţivatele, ţe stisk byl meteostanicí zaregistrován. 
 Ovládání je také moţné prostřednictvím terminálového okna, v nápovědě jsou příkazy, které 
je moţné zadat. Jedná se jednak o příkazy pro zobrazení aktuálních naměřených hodnot a také 
o příkazy pro zobrazení historie jednotlivých veličin. V době měření, které signalizuje svítící LED, 
nejsou příkazy z terminálu zpracovávány.  
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10 Závěr 
V této práci byla navrhnuta a vytvořena jednoduchá domácí meteostanice zaloţená na platformě 
FITkit. Nemalou část této práce tvoří rozbor pouţívaných metod měření meteorologických veličin, 
jak pomocí klasických měřících přístrojů, tak pomocí elektronických snímačů. Rozebrány byly 
principy pouţitelných snímačů. Výsledný výběr snímačů probíhal na základě dostupnosti na českém 
trhu, ceny a hlavně na základě parametrů. Přednostně byly pouţity kalibrované snímače s číslicovým 
výstupem, který je jednodušší pro zpracování mikrokontrolérem. Snímač natočení AS5040 byl dodán 
zdarma firmou Special electronic. Ostatní snímače bylo třeba zakoupit.  
 Meteostanice poskytuje velmi jednoduchou předpověď počasí, v práci byly rozebrány běţně 
pouţívané metody předpovědi počasí, které ale nejsou pro jednoduchou meteostanici vhodné. 
Předpověď je zaloţena na vývoji atmosférického tlaku, jde o předpověď běţně vyuţívanou 
komerčními meteostanicemi. Je to velmi orientační předpověď.  
 Realizace meteostanice probíhala od návrhu hardwaru, přes jeho výrobu aţ po implementaci. 
Hardware ve formě přídavného modulu k FITkitu jsem kompletně vyrobil ve své domácí dílně. Bylo 
to velmi přínosné, vyzkoušet si navrhnout, vyrobit a osadit desku plošných spojů. Implementace 
v maximální moţné míře vyuţívá existující knihovny a dostupné vzorové aplikace. Implementaci 
softwaru pro vestavěný systém povaţuji za velmi přínosnou zkušenost, protoţe tato oblast 
informačních technologií se neustále rozvíjí a je zde velká šance budoucího uplatnění. Oblasti 
vestavěných systémů bych se rád věnoval i v budoucnosti. 
10.1 Navrhovaná rozšíření 
Navrţenou a vyrobenou meteostanici by bylo vhodné dále rozšiřovat. Velice uţitečné by bylo 
realizovat komunikaci mezi jednotlivými moduly bezdrátově, vedlo by to k usnadnění případné 
montáţe v reálném prostředí. 
  Výhodné by také bylo připojení meteostanice na internet. Jednak by to umoţnilo zobrazovat 
přesnou předpověď počasí vytvořenou profesionálními meteorology pomocí profesionálních 
prostředků. Druhým vyuţitím připojení k internetu by byla moţnost zobrazovat naměřené informace 
online na webové stránce. Vyuţití databáze by umoţnilo ukládání větších objemů dat pro tvorbu 
dlouhodobých statistik. Moţné by také bylo poskytovat naměřená data některé instituci zabývající se 
počasím (ČHMÚ nebo Meteopress).    
 Jako velmi uţitečné vidím rozšířit meteostanici o další snímače. Snímač UV záření by 
poskytoval velmi uţitečné informace. Rozšíření meteostanice o sráţkoměr by bylo také velice 
zajímavé, ale ceny dostupných sráţkoměrů jsou poměrně vysoké. Jejich vyuţití vidím spíše 
v poloprofesionální či profesionální domácí meteorologické stanici.  
 Za rozšíření by se dala povaţovat i kompletní realizace neelektronických částí navrţených 
snímačů rychlosti a směru větru. Nejedná se o práci pro informatika, proto bych tuto práci nechal na 
specializované firmě.  
 Pro případné komerční vyuţití navrţené meteostanice by bylo vhodné pouţití pouze těch 
komponent FITkitu, které jsou k realizaci meteostanice nezbytné a realizovat meteostanici jako 
samostatný modul nezávislý na platformě FITkit. Vhodné by také bylo osazení větším displejem.  
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Příloha A 
 
Schéma a DPS modulů 
 
Obrázek č. A.1: Schéma hlavního modulu 
 
Obrázek č. A.2: DPS hlavního modulu. Pohled ze strany součástek a spojů v měřítku 1:1. 
    
Obrázek č. A.3: DPS venkovního modulu. Pohled ze strany součástek a spojů v měřítku 1:1. 
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Obrázek č. A.4: DPS větrného modulu. Pohled ze strany součástek a spojů v měřítku 1:1. 
 
 
Obrázek č. A.5: DPS redukce pro AS5040. Pohled ze strany součástek a spojů v měřítku 1:1. 
 
Modul Označení Typ Hodnota Přibližná cena 
Hlavní 
R1 rezistor 100k 1 Kč 
R2 rezistor 100k 1 Kč 
R3 rezistor 200k 1 Kč 
R4 rezistor 200k 1 Kč 
R5 rezistor 4k7 1 Kč 
R6 rezistor 10k 1 Kč 
R7 rezistor 10k 1 Kč 
R8 rezistor 100R 1 Kč 
C1 kondenzátor 200uF 2 Kč 
D1 LED červená 3mm 5 Kč 
LM358 operační zesilovač  5 Kč 
SHT11 snímač teploty a vlhkosti  450 Kč 
MPX4115A snímač tlaku  750 Kč 
Venkovní 
C kondenzátor 100nF 2 Kč 
SHT11 snímač teploty a vlhkosti  450 Kč 
Větrný 
C kondenzátor 100nF 2 Kč 
AS5040 snímač natočení  200 Kč 
Přibližná celková cena: 1 874 Kč 
Tabulka č. A.1: Seznam součástek  
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Příloha B 
 
Fotografie realizovaných modulů 
 
Obrázek č. B.1: Fotografie hlavního modulu 
 
Obrázek č. B.2: Fotografie venkovního a hlavního modulu připojeného k FITkitu 
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Příloha C 
 
Blokové schéma FITkitu 
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Příloha D 
 
Adresářová struktura přiloženého CD 
 meteostanice – obsahuje zdrojové kódy programu 
 doc – obsahuje dokumentaci zobrazitelnou na webu FITkitu 
 img – obsahuje obrázky z dokumentace 
 index.rst  
 fpga – obsahuje hlavní architekturu pro komunikaci s klávesnicí a LCD 
 top_level.vhd 
 mcu – obsahuje zdrojové soubory pro mikrokontrolér v jazyce C 
 lcd_codetable.h 
 main.c 
 pressure.c 
 pressure.h 
 property.c 
 property.h 
 set_keyboard.c 
 set_keyboard.h 
 sht11.c 
 sht11.h 
 utils.c 
 utils.h 
 wind.c 
 wind.h 
 lcd_cz – upravená knihovna lcd_cz  
 display_cz.c 
 display_cz.h 
 package.xml 
 project.xml – soubor s informacemi o projektu 
 zprava – obsahuje tuto technickou zprávu v elektronické podobě  
 xpodiv01.docx 
 xpodiv01.pdf 
 fotografie – obsahuje několik fotografií realizovaných modulů  
 
